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. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

I.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO
[.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

‘POSADA LAS DILIGENCIAS S.P.R. DE R.L., UBICADO EN EL MUNICIPIO DE
TLAHUAPAN, ESTADO DE PUEBLA”

1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

La ubicacién geopolitica del area del proyecto del presente estudio se encuentra en el
estado de Puebla, el cual se ubica en la zona centro oriente del pais, limita al este con
Veracruz, al poniente con los estados de Hidalgo, México, Tlaxcala y Morelos y al sur con
los estados de Oaxaca y Guerrero, a nivel municipal esta se encuentra en el municipio
de Santa Rita Tlahuapan.

Especificamente el area del proyecto se encentra a aproximadamente 0.6 km al sur de la
carretera federal México-Puebla, a 2.5 km al este de limite divisional del México-Puebla,
a 5.53 km al oeste de la cabecera municipal Santa Rita Tlahuapan.

Las coordenadas UTM (Zona 14 Q Datum WGS 84) de cada uno de los poligonos
pertenecientes a la superficie del proyecto, se presentan en los siguientes cuadros, y en
cuanto a la ubicacion y delimitacién de cada uno de los bancos, se aprecia el plano de
los poligonos con vértices de cada uno de acuerdo a sus coordenadas:

Cuadro I. 1. Coordenadas del poligono 1 del area del proyecto.

Poligono 1
Vértice Coordenadas
X Y
1 539224.51 2139190.87
2 539234.54 2139121.50
3 538934.46 2139167.93
4 538945.16 2139236.53

Cuadro I. 2. Coordenadas del poligono 2 del area del proyecto.

Poligono 2
Vértice Coordenadas Vértice Coordenadas
X Y X Y
1 538080.74 2137906.67 11 538099.90 2137984.22
2 538079.34 2137900.26 12 538094.74 2137976.83
3 537887.88 2138024.98 13 538092.84 2137972.69
4 537970.27 2138150.33 14 538091.39 2137969.52
5 538146.77 2138017.94 15 538088.34 2137962.89
6 538123.55 2138002.62 16 538082.82 2137943.69
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Poligono 2
Vértice Coordenadas Vértice Coordenadas
X Y X Y
7 538114.72 2137997.87 17 538083.47 2137929.62
8 538113.84 2137997.39 18 538083.47 2137929.58
9 538105.10 2137991.34 19 538084.41 2137920.19
10 538103.90 2137990.51 20 538083.18 2137911.49

538000 539000 540000 511000 512000 13000 542000
1 I

213000
!

CROQUIS DE UBICACION DEL AREA DEL PROYECTO

x " 545000 s16000 700
EL MUNICIPIO DE TLAHUAPAN; ES‘rﬁo" E PUEB —
. 0 SR 3 n \ -
e o ZONA URBANA
< LOCALIDAD
ViA DE COMUNICACION

—=—= CARRETERA LIBRE

—— CAMINO

- g SIMBOLOGIA
AREA DEL PROYECTO

= CARRETERA DE CUQTA % BARRANCA

CARRETERA DE TERRACERIA &  CERRO

RASGO HIDROLOGICO
RED HIDROGRAFICA

[ cuerpo DE AGUA

RASGO FISIOGRAFICO

s CcARADA

A HOYA
®LomA

MACROL

OCALIZACION

Figural. 1. Localizacién geografica del proyecto

1.1.3 TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO

El proyecto tendra una vida Gtil de 5 afios, en el siguiente Cuadro se presentan las etapas
y actividades comprendidas en los 2 poligonos (Bancos) que incluye el proyecto, ademas
de que se contempla 4 afios posteriores a la vida util del proyecto para la etapa de

abandono.
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Cuadro I. 3. Cronograma de actividades.

Actividad

Bimestre

Afios
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Preparacion del sitio

Sefializacion

Ahuyentamiento de fauna

Rescate y reubicacion de floray
fauna

Desmonte

Extraccion de materias primas
forestales maderables

Despalme

Almacenamiento de suelo fértil

Almacenamiento de material inerte

Operacion

y mantenimiento

Extraccion de material pétreo

Transporte de material

Aband

ono del sitio

Estabilizacién y distribucién de
suelo fértil

Revegetacion (rehabilitaciéon)

Mantenimiento de areas
restauradas

Bancol Banco?2 [Bancoyi2y
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“POSADA LAS DILIGENCIAS S.P.R. DER.L., UBICADO EN EL
MUNICIPIO DE TLAHUAPAN, ESTADO DE PUEBLA”
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

|.1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL

[.2 DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

1.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL

[.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE

[.2.3 NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL

1.2.4 DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL

Calle y namero: |
colonia: || IGzB

Municipio: | Iz

Entidad federativa: || || il

cadigo postal: ||

Teléfono: [ G

correo: | IG5

.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

1.3.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL

1.3.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES

1.3.3 NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO

1.3.4 DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO
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Il. DESCRIPCION GENERAL DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES PROYECTADAS
II.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Esta manifestacion de impacto ambiental, se presenta con el objetivo de obtener la
autorizacion del cambio de uso de suelo para la extraccion y aprovechamiento de
materiales pétreos (materiales inertes), mismos que seran utilizados para la conformacion
de bases y sub-bases en la pavimentacién de carreteras.

El proyecto consiste en el cambio de uso de suelo para el aprovechamiento de
materiales pétreos, con una vigencia de 5 afios en una superficie de 5.00 hectareas. La
superficie se encuentra dividida en 2 poligonos; uno de 2.00 ha (poligono 1) y otro de
3.00 ha (poligono 2), enlas cuales, se requiere realizar la remocion de la vegetacion y se
solicita la autorizacion en materia de impacto ambiental, en relacion con lo establecido
en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente y su Reglamento.

11.L1.1. NATURALEZA DEL PROYECTO

El proyecto en mencion, consiste en la actividad del cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, con la finalidad de extraer material pétreo, para la conformacién de bases 'y
sub-bases en la pavimentacion de carreteras.

El proyecto no forma parte de algin plan o programa de desarrollo, siendo este un
proyecto particular.

En la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, se considera el cambio de uso de
suelo en una superficie de 5.00 hectareas, las cuales corresponden a 2 poligonos; uno
de 3.00 ha y otro de 2.00 ha. Mediante la autorizacién correspondiente y la posterior
modificacion del terreno a través de la remocién de la cobertura vegetal, se pretende
desarrollar la extraccion y aprovechamiento de materiales pétreos, que son utilizados en
la conformacién de bases y sub-bases en la pavimentacion de carreteras.

II.1.2. UBICACION Y DIMENSIONES DEL PROYECTO

De manera general, el proyecto se localiza en el centro-oeste del territorio del estado de
Puebla y en la Regién IV del estado. El proyecto se encuentra mas especificamente en
el municipio de Tlahuapan, Puebla, colindando con el Estado de México, en las faldas de
la Sierra Nevada.

A continuacion, se presenta el mapa de localizacion del proyecto respecto a su ubicacion
en el estado de Puebla.
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Figurall. 1. Ubicacidn del proyecto en el centro-oeste del estado de Puebla.

Las coordenadas UTM (Zona 14 Q Datum WGS 84) de cada uno de los poligonos
pertenecientes a la superficie del proyecto, se presentan en las siguientes tablas, y en
cuanto a la ubicacion y delimitacion de cada uno de los bancos, se aprecia el plano de
los poligonos con vértices de cada uno de acuerdo a sus coordenadas:

Cuadro Il. 1. Coordenadas del poligono 1 del area del proyecto.

Poligono 1
.- Coordenadas
Vértice X Y
1 539224.51 2139190.87
2 539234.54 2139121.50
3 538934.46 2139167.93
4 538945.16 2139236.53

Cuadro Il. 2. Coordenadas del poligono 2 del area del proyecto.

Poligono 2
Vértice Coordenadas Vértice Coordenadas
X Y X Y
1 538080.74 2137906.67 11 538099.90 2137984.22
2 538079.34 2137900.26 12 538094.74 2137976.83
3 537887.88 2138024.98 13 538092.84 2137972.69
4 537970.27 2138150.33 14 538091.39 2137969.52
5 538146.77 2138017.94 15 538088.34 2137962.89
6 538123.55 2138002.62 16 538082.82 2137943.69

R

{ S % ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C.
Jror e

-« = .
o, <
.tﬂ'ul.i!* X

—




Poligono 2
Vértice Coordenadas Vértice Coordenadas
X Y X Y

7 538114.72 2137997.87 17 538083.47 2137929.62

8 538113.84 2137997.39 18 538083.47 2137929.58

9 538105.10 2137991.34 19 538084.41 2137920.19

10 538103.90 2137990.51 20 538083.18 2137911.49
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Figura ll. 2. Ubicacién y vértices del area del proyecto

a) Superficie total del predio (m?)

con coordenadas UTM WGS 84.

El proyecto se ubica dentro de un predio cuya superficie es de 3,900,042 mZ2. El uso actual
de la superficie de predio esta, representado por el tipo de comunidad vegetal bosques
templados de coniferas Yy latifoliadas.

A continuacion, se presentan los cuadros de clasificacion de superficies del predio

individuales y en conjunto.

Cuadro Il. 3. Clasificacién de superficies del predio.

Tipo de vegetacion y uso de suelo Superficie (m2) | Porcentaje
BOSQUE DE PINO 143,052 3.7
BOSQUE DE PINO-ENCINO 3,427,970 87.9
BOSQUE DE ENCINO-PINO 253,094 6.5
AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL 579 0.01
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE ENCINO 75,347 1.9
TOTAL 3,900,042 100
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b) Superficie a afectar (m?)

Figura ll. 3. Clasificacion de superficies del predio donde se ubica el proyecto.

El predio tiene una superficie total de 3,900,042 m2, de los cuales se pretende realizar el

cambio de uso de suelo en una superficie de 50,000 m2. La cobertura del predio esta
representada principalmente por la comunidad vegetal de bosque de pino encino.

La superficie total propuesta para cambio de uso de suelo representa solo el 1.3% de la
superficie total del predio. A continuacion, se presenta el porcentaje total a afectar por
tipo de vegetacion dentro del predio respecto a la superficie total del area del proyecto.

Cuadro Il. 4. Superficie a afectar por tipo de vegetacién respecto ala superficie total del predio.

Tipo de vegetacion y uso de suelo Surzre:]r;)lme Porcoe/ontaje Sug&r:t:re a PO;‘ZZE:{E a
Bosque de pino 143,052 3.7 15,222 0.4
Bosque de pino-encino 3,427,970 87.9 31,748 0.8
Bosque de encino-pino 253,094 6.5 2,958 0.1
Agricultura de temporal anual 579 0.0 72 0.0
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque 75.347 1.9 0 0.0

de encino ’

Total 3,900,042 100 50,000 1.3
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c) Superficie para obras permanentes

Durante el desarrollo del proyecto no se considera la construccién de ningun tipo de obra
permanente tales como oficinas, almacenes, campamentos, bafios, entre otros, ya que
el proyecto considera en la extraccién y aprovechamiento de material pétreo.

d) Superficies del predio

Como se menciond anteriormente, la superficie del proyecto se divide en dos poligonos;
uno de 2.00 ha (poligono 1) y otro de 3.00 ha (poligono 2), dichas superficies se
encuentran inmersas en un predio, a continuacion, se presenta el plano donde se ubica
a cada poligono dentro del predio.
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Figura ll. 4. Ubicacion de las superficies del proyecto respecto al predio donde se sitdan.

I1.1.3. INVERSION REQUERIDA

La inversion general requerida durante la vida Util del proyecto, se estima en un
aproximado de

II.1.4. URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS

El area donde se encuentra el proyecto no se encuentra en una zona urbana, sin
embargo, se encuentra relativamente cerca de algunos centros de poblacion como Rio
Frio de Juarez y Santa Rita Tlahuapan.
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No se cuenta con la disponibilidad de algun tipo de servicio publico dentro de las
superficies del proyecto, sin embargo, no serdn necesarios todos los servicios para el
desarrollo del proyecto. Cabe sefialar que existe una edificacion cercana al proyecto a
una distancia aproximada de 400 m del poligono 2, por lo que se considera que se puede
realizar el almacenaje de herramienta o material que sea utilizado durante el desarrollo
del proyecto.

Los servicios que seran necesarios durante el desarrollo del proyecto seran los
siguientes:

Vias de acceso

Cada uno de los dos poligonos de la superficie del proyecto tienen vias de acceso en
buenas condiciones, por lo que no serd necesaria la apertura de nuevos caminos, sin
embargo, se dara su debido mantenimiento para que se mantengan en buen estado.

Servicio de recoleccion de basura.

Se requerira el uso del servicio de recoleccién de los centros de poblacion cercanos al
proyecto, para realizar la entrega de los residuos solidos urbanos generados en el area
del proyecto.

II.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

El proyecto corresponde al cambio de uso de suelo para la extraccion y aprovechamiento
de material pétreo, en el cual se contemplan las siguientes etapas y las actividades que
se realizaran en cada una de ellas, durante el desarrollo del proyecto.

Cuadro Il. 5. Principales actividades desarrolladas en cada etapa del proyecto.

Etapa Actividades

-Sefializacion.
-Ahuyentamiento.
-Rescate y reubicacion de floray fauna.
Preparaciondel | -Desmonte.
sitio -Extraccién de materias primas provenientes del desmonte.
-Despalme.
-Transporte de material organico.
-Almacenamiento de material organico e inerte.

-Extraccién de material (material pétreo).
o -Triturado
Operaciony | _cripago
mantenimiento .
Transporte de material.
-Riego de los caminos de accesoy areas donde circule lamaquinaria pesada.

-Distribucion yestabilizacion de suelo fértil.
-Revegetacion.
-Mantenimiento de areas restauradas.

Abandono del
sitio
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[1.2.1. PROGRAMA DE TRABAJO

Cuadro Il. 6. Cronograma de actividades.

Actividad

Sefalizacion

Ahuyentamiento de fauna

Rescatey reubicacion de flora y
fauna

Desmonte

Extraccion de materias primas
forestales maderables

Despalme

Almacenamiento de suelo fértil

Almacenamiento de material inerte

Operacién

Extraccion de material pétreo

Transporte de material

Aband

Estabilizacion y distribucion de
suelo fértil

Revegetacion (rehabilitacion)

Mantenimiento de areas
restauradas

Banco 1 Banco 2 [Bancordyi2y

El proyecto abarca dos poligonos por lo que se llevara a cabo el desmonte y despalme en dos fases, cabe sefalar que
no habra afectaciones en el banco 2 mientras se realice la extraccion y transporte en el banco 1, debido a que ambos
bancos se encuentran separados.
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Figura ll. 5. Ubicacidn local del area del proyecto.

II.2.3. ETAPA DE PREPARACION

Es necesario sefalar que, durante el desarrollo del proyecto no se llevara a cabo la
construccion de ningun tipo de obra permanente tales como campamentos, almacenes,
talleres, oficinas, entre otras.

Las obras de apoyo que se utilizaran son los caminos y vias de acceso existentes, por lo
gue no se requerira de la apertura de nuevos caminos. Por otra parte, las vias existentes
se encuentran en perfectas condiciones, sin embargo, se les dara el mantenimiento
periddico para que se conserven las caracteristicas actuales.

Previo a la remocidn de la cobertura vegetal se delimitara el area del proyecto para evitar
danar superficies aledafias al mismo, también se realizaran actividades de reubicacion
de flora y fauna, asimismo, se realizaran recorridos en campo para el ahuyentamiento de
fauna, con el fin de reducir los impactos negativos sobre los individuos que se encuentren
en el sitio.

Se considera ademas como obra de apoyo la instalacién de un bafio portéatil, siendo
suficiente, ya que un solo bafio desempefia su utilidad para 15 personas.
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Las principales actividades que se llevaran a cabo durante el desarrollo de la etapa de
preparacién del sitio se presentan a continuacion.

Desmonte

Esta actividad consiste en la remocidn total de la cobertura vegetal que se encuentre en
la superficie del proyecto, sin embargo, incluye otras operaciones, las cuales se describen
a continuacion:

a) Marqueo

Esta es una sefializacion en la base delarbolado por extraer, realizada por el responsable
técnico de la ejecucion del proyecto como forma de control durante la seleccion del
arbolado necesario y autorizado.

Para el presente proyecto, se realizard la marca con el fin de registrar el arbolado
derribado, ya que sera removida toda la cobertura vegetal.

b) Derribo

Después de haber sefalado el arbolado, se realizara el derribo de los arboles bajo el
método de corte direccional mediante el uso de motosierras, enseguida se procede al
desrame o corte de ramas usando la motosierra, machete o hacha.

Para el desarrollo de este proceso sera necesario el siguiente equipo y/o maquinaria:

e Motosierra.
e Machetes.
e Hachas.

c) Extraccion de materias primas forestales

Materias primas forestales maderables

Una vez derribado el estrato arb6reo y haber sido desramado, se procede a realizar el
troceo de los fustes que tengan las caracteristicas adecuadas para la obtencion de trozas
con medidas comerciales. Esta operacion serda llevada a cabo con motosierra.

El arrastre y carga de las trozas se realizara utilizando ganchos michoacanos y artefactos
mecanicos como palancas, y planos inclinados, de ser necesario se podra contar con el
apoyo de un tractor agricola.

La troceria removida sera transportada en camiones de dos 0 cuatro ejes segun la
longitud de los é&rboles. De acuerdo a la cantidad y calidad de la madera, sera
comercializada en centros de compra-venta de madera o centros de transformacion
cercanos. El resto del material que no pueda ser comercializado, sera almacenado en el
area donde se resguarde el material fértil resultado del despalme, dentro del area del
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proyecto, posteriormente podrd ser utilizado para actividades de restauracion o
rehabilitacion.

Para el desarrollo de este proceso serd necesario el siguiente equipo y/o maquinaria:

e Motosierra.

e Palancas.

e Ganchos michoacanos.

e De ser necesario; tractor agricola.

Materias primas forestales no maderables (arbustos y hierbas)

Como se menciond anteriormente, el desmonte comprende de la remocion de toda la
cobertura vegetal, porlo que también se removera el estrato arbustivo y herbaceo.

La extraccion de las materias primas forestales no maderables (arbustos y hierbas) se
realizard mediante el uso de palas mecanicas, ya sea con excavadoras, retroexcavadoras
0 magquinaria similar. Este material no sera aprovechado mediante actividades
comerciales, sin embargo, sera retirado y almacenado junto con el suelo fértil obtenido
del despalme en un lugar especfifico asignado para tal fin, para posteriormente ser
utilizado en actividades de restauracion y rehabilitacion.

Para el desarrollo de este proceso sera necesario el siguiente equipo y maquinaria:

e Excavadora, retroexcavadora o similar.

A continuacion, se presentan lo cuadros de volumen de las especies del estrato arboreo
correspondiente a cada poligono de la superficie del proyecto.

Cuadro Il. 7. Volumen maderable a extraer del poligono 1.

Volumen Banco 1
Superficie Especie Nombre comun | Ind./ha | Ind. Tot | AB Existencias | I.C. % | Posibilidad
reales M3
Alnus jorullensis Aile 1017 2033 |[10.376 59.804 100 59.804
Arbutus xalapensis Madrofio 103 207 0.860 4871 100 4871
Buddleja cordata Tepozan 7 13 0.370 2.096 100 2.096
Buddleja parviflora Sayolisco 110 220 0.186 0.453 100 0.453
2 Clethramexicana Mamojuaxtle 37 73 2.802 24.244 100 24.244
Pinus ayacahuite Ayacahuite 7 13 0.013 0.031 100 0.031
Pinusteocote Teocote 23 47 10.238 144.459 100 144.459
Quercus crassipes Encino 17 33 0.032 0.081 100 0.081
Quercus laurina Encino blanco 73 147 2.964 30.500 100 30.500
Total 1393 | 2787 28 267 100 267
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Cuadro Il. 8. Volumen maderable a extraer del poligono 2.

Volumen Banco 2

Superficie Especie Nombre comun | Ind./ha | Ind. Tot | AB Existencias [ 1.C. % | Posibilidad
reales M3
Alnusjorullensis Aile 223 670 9.344 63.766 100 63.766
Arbutus xalapensis Madrofio 757 2270 | 4.748 20.092 100 20.092
3 Clethramexicana Mamojuaxtle 3 10 0.102 0.274 100 0.274
Pinusteocote Teocote 43 130 12.499 120.491 100 120.491
Quercus laurina Encino blanco 173 520 23.231 198.677 100 198.677
Salix paradoxa Saucillo 17 50 0.163 0.711 100 0.711
Total 1217 3650 50 404 100 404

Cuadro Il. 9. Volumen maderable general a extraer de la superficie total del proyecto.

Volumen general de la superficie del proyecto

Superficie Especie Nombre comun [ Ind. Tot | AB | Existencias reales M3 | I.C. % | Posibilidad
Alnus jorullensis Alle 2703 [19.720 123570 100 | 123570
Arbutus xalapensis Madrofio 2477 | 5.607 24963 100 24963
Buddleja cordata Tepozan 13 0.370 2.096 100 2.096
Buddleja parviflora Sayolisco 220 0.186 0.453 100 0.453
5 Clethramexicana Mamojuaxtle | 83.333 | 2.904 24518 100 24518
Pinus ayacahuite Ayacahuite 13 0.013 0.031 100 0.031
Pinusteocote Teocote 177 22.737 264.951 100 264.951
Quercus crassipes Encino 33 0.032 0.081 100 0.081
Quercus laurina Encino blanco 667 [26.194 229.177 100 229.177
Salix paradoxa Saucillo 50 0.163 0.711 100 0.711
Total 6437 78 671( 100 671
Despalme

Una vez removida toda la vegetacion que se encuentre dentro del area del proyecto, se
llevard a cabo la remocion de la capa superficial del suelo mediante el mecanismo de
despalme, el cual consiste en la extracciéon de la capa superficial del terreno natural
(Horizonte A), en aproximadamente 20 a 30 cm de profundidad. Este material sera
almacenado temporalmente en el predio en un lugar asignado especificamente para tal
fin, para su posterior utilizacién en las actividades de restauracion y rehabilitacion del
sitio.

El area de almacenaje debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Area desprovista de vegetacion.

e Tener capacidad de almacenaje.

¢ Que su almacenaje no altere o modifique corrientes de agua.

¢ Que su almacenaje no afecte el desarrollo de las actividades del proyecto.

—
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Para llevar a cabo la remocion de la tierra fértil se podran utilizar el siguiente equipo y
maquinaria:

e Bulldozer CAT D8T o similar
e Retroexcavadora 416E o excavadora CAT 320 o similar
e Camion de volteo 7 0 14 m3.

El volumen de suelo fértil a extraer es de aproximadamente 10,000.00 m3.

La estimacién de volumen del suelo fértil se realizé tomando en cuenta el area base de
la superficie propuesta para el cambio de uso de suelo (50,000 m?) y la profundidad
aproximada a la que se encuentra el suelo fértil (0.20 m).

La expresion utilizada para la estimacidn se presenta a continuacion.
V = Area Base * Altura
V =50,000m? *0.20m
vV =10,000m?

La estimacion de volumen de suelo inerte se realizé bajo la misma metodologia utilizada

para el volumen de suelo fértil, aunque se tom6 1 m de profundidad resultando un
volumen estimado de 50,000 m?2 de suelo estéril.

V = Area Base * Altura
V =50,000m? *1m
V =50,000m3
I.2.4. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

A continuacion, se describen las principales actividades que se llevaran a cabo durante
la etapa de operaciény mantenimiento del proyecto.

Extraccion del material a aprovechar

Esta actividad consiste en la extraccion del material que cumpla con las caracteristicas
necesarias para la elaboracion de sub-bases en la construccidon y revestimiento de
carreteras. La extraccion del material serd ejecutada a cielo abierto y la maquinaria para
la excavacion serd adecuada para el tipo de material, ademas el equipo utilizado se
encontrar4 en 6ptimas condiciones durante la operacion.

La extraccion se realizard4 bajo el método de extraccién en canteras, ya que ha sido el
mas utilizado respecto al aprovechamiento de materiales para la construccion.
Constituyen, con mucho, el sector mas importante en cuanto a nimero, ya que desde
hace mucho tiempo se han estado explotando para la extraccion y abastecimiento de
materias primas con uso final en la construccién y en obras de infraestructuras.
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/—%\ Frentes de corte mediante
\e‘;\ excavacion descendente

Aty h

.

Figurall. 6. Ejemplo de la vista lateral de los frentes de corte.

Las excavaciones se ejecutaran siguiendo un sistema de ataque que permita el drenaje
del corte, en los taludes no se dejaran fragmentos rocosos o porciones considerables de

materiales susceptibles de desplazarse.

A continuacion, se desarrolla la metodologia que sera utilizada durante la extraccion del
material:

>

La extraccion de materiales pétreos se hara exclusivamente en excavaciones a
cielo abierto. El sistema de extraccion consistird en conformar perfiles de corte a
partir de 10 m de las colindancias (franja de amortiguamiento).

El corte del terreno se efectuara de forma mecanica con una excavadora, El
procedimiento general consistird en la conformacion de taludes en el sentido de la
pendiente del terreno para formar terrazas. La altura del corte (taludes) estara de
acuerdo con las caracteristicas fisicas y mecanicas del material y la profundidad a
la que se extraera el material, variando asimismo el nimero de terrazas.

La altura maxima del corte del banco (taludes), estara de acuerdo a las
caracteristicas fisicas y mecanicas del material, las alturas oscilaran entre los 12
y 18 m y podran ser modificadas de acuerdo con a las condiciones particulare s
gue en cada caso se presenten hasta en un + 20%.

Para este tipo de banco se dara el talud necesario, para evitar erosiones y caidos,
de igual manera los cortes seran limitados dependiendo del material y asi evitar
accidentes.

El ancho minimo de la terraza o berma oscilara entre 6 y 8 m atendiendo al material
gque se trate, observando un contrapendiente del 2%. El talud de terraplenes
correspondera al angulo de reposo del material, llevandose a cabo,
invariablemente, actividades de restauracion del sitio.

Los cortes al terreno se haran siguiendo la topografia del sitio para formar terrazas
y asi facilitar los trabajos de restauracién gradual y su integracién en el entorno.
La extraccion de materiales debera ser uniforme sin dejar obstaculos ni monticulos

—
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en el interior del banco que pudieran interferir con las acciones de nivelacion y
restauracion.

> El material resultante de los cortes serd cargado en camiones de 14 md de
capacidad, para ser trasladado a los frentes de trabajo donde seran utilizados.

» Se dejard una franja de amortiguamiento de 10 metros de terreno, como minimo
perimetral al &rea de extraccion de los bancos, en la cual se conservaran intactas
las condiciones del entorno ambiental.

» Se realizardn actividades de extraccion de materias considerando los equipos
anticontaminantes adecuados y las medidas de mitigacion necesarias para evitar
la generacion excesiva de polvos, humo y ruido.

» Elmaterial aprovechado, pasara a la trituradora para obtener materiales de menor
tamafo, la trituradora estard ubicada dentro de la superficie del banco de
extraccion.

» Después de ser triturado, el material pasara a ser cribado y seleccionado para ser
transportado a los sitios donde es requerido

» Dentro de las areas de extraccion, la maquinaria de triturado y cribado, contara
con los equipos adecuados y en buenas condiciones para la captacion de polvos,
para asi reducir al maximo las emisiones, sujetandose a las Normas Oficiales
Mexicanas.

A continuacion, se presentan los volimenes a extraer. Los volimenes de material pétreo
aprovechados durante la etapa de operacion, se estiman restando los volimenes del
despalme (suelo fértil e inerte) de los volimenes totales

Cuadro Il. 10. Volumenes de material pétreo a extraer.

. Volumenes a extraer
Banco Superficie — - - =
Total (m3) | Suelo fértil (m?3) Suelo inerte (m?3) Material pétreo (m3)
Banco 1 20,000 131,376 4,000 20,000 107,376
Banco 2 30,000 1,343,259 6,000 30,000 1,307,259
Total 50,000 1,474,635 10,000 50,000 1,414,635

A continuacion, se describe el equipo y maquinaria que serd empleada durante la
extraccion del material.

Cuadro Il. 11. Equipo y maquinaria a emplear en la etapa de operacion del proyecto.
Equipo 0 maquinaria a Cantidad de tiempo Personal por
utilizar empleado (hr/dia) magquinaria

1 Excavadora 6 1

1 Cargador frontal

1 Retroexcavadora

1 Pipade agua 1,0000 |

1 Trituradora con
equipamiento integral

e
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Programa de mantenimiento

El programa de mantenimiento durante la etapa de operacion se presenta a continuacion:

Cuadro Il. 12. Programa de mantenimiento preventivo de los componentes de la etapa de

operacion.
Mantenimiento preventivo
Componente Trimestres
d ||| |w|lo|[~|[o]lo | S22 IF[D]8
Excavadora
Cargador frontal

Retroexcavadora

Camién de volteo 14 m?3

Pipade agua
Trituradora i i ﬁ E i
» Los vehiculos automotores, la maquinaria y equipo a utilizar durante el desarrollo
del proyecto, estaran sujetos a un mantenimiento preventivo a fin de mantenerlos
en un buen estado mecanico para minimizar emisiones contaminantes vy
generacion de ruido.
» El mantenimiento sera general incluyendo la afinacién y verificacion de todos los
componentes del vehiculo o maquinaria.
> ElI mantenimiento de los vehiculos y maquinaria se realizara en centros
especializados
> EI mantenimiento de las vias de acceso se realizara mediante su riego para
conservarlos hiumedos, de esta manera se evitara la contaminacion del aire por la
dispersién de particulas, esta actividad se realizara de igual manera en las zonas
donde haya mas circulacion de la maquinaria pesada. Cabe sefialar que los riegos
en los caminos no se realizaran durante las temporadas de lluvia.

11.2.5. ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

Durante el abandono de las areas aprovechadas, los residuos que se produzcan seran
minimos ya que no se realizaran obras provisionales que generen algun tipo de restos o
basura.

1) Retiro de la maquinaria

Concluidas las labores de extraccion, la maquinaria utilizada sera retirada, evitando
derramamientos y generacion de basura.

2) Limpieza

Se retirardn excedentes de material y residuos de cualquier naturaleza que se hayan
generado durante los trabajos de extraccion de material.

—
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La poca cantidad de residuos generados seran entregados al servicio de recoleccion de
basura pertenecientes a las localidades cercanas.

3) Rehabilitacion

La rehabilitacion consiste en restaurar y acondicionar el area aprovechada para que las
caracteristicas de la superficie del proyecto sean como las encontradas previas a la
extraccion, por ejemplo, todas las piedras flojas y materiales sueltos en los cortes
resultantes en taludes, seran removidos para evitar que se desprendan, se verificara el
corte, al nivel de la capa inferior, el alineamiento, el perfil y la seccion en su forma anchura
y acabado para asi evitar riesgo alguno.

El objetivo de realizar la restauracion ecoldgica es la de acelerar la recuperacion de un
ecosistema que ha sido degradado, con la finalidad de que sea autosuficiente, capaz de
recuperarse después de ser perturbado y crear microhabitats para favorecer la
regeneracion de nuevas especies; el presente documento hace énfasis en la realizacion
de trabajos de conservacion, proteccion y restauracion de suelos intervenidos por la
extraccion de material, por ello se prevé la capacitacion de personas, poblados cercanos
al area de trabajo para realizar dichas actividades.

Se anexa el programa de rehabilitacion del area aprovechada, ademas de los programas
de reforestacion y de conservacion de suelos que servirAn como obras de compensacion
en areas aledanas.

1.2.6. GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS
Y EMISIONES A LA ATMOSFERA.

Durante el desarrollo del proyecto no se requerira del uso de ningun tipo de explosivo, ya
gue se contempla solo el uso de maquinaria para la extraccion del material pétreo.

La realizacion del proyecto se divide en diferentes etapas, en las cuales se tendra
generacion de residuos solidos y liquidos, ademas de la generaciéon de emisiones
atmosféricas, a continuacion, se presenta la descripcion del manejo y disposicion de los
residuos de acuerdo altipo y a la etapa en la que seran generados.

Durante el desarrollo de las etapas del proyecto, no se generaran residuos peligrosos,
sefialando que no se almacenard ninguna sustancia peligrosa, ni se llevara a cabo algun
mantenimiento de maquinaria dentro del area del proyecto, ya que las actividades de
mantenimiento se efectuaran en centros especializados.

A continuacién, se presentan las diferentes etapas y la generacién de residuos que
pueden generarse en cada una de ellas:
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Etapa de preparacion del sitio

Residuos organicos

Este tipo de residuos se generard del material vegetativo que no pueda ser
comercializado y de los restos de alimentos de los trabajadores. Las acciones que se
realizaran para reducir los impactos por la generacion de residuos organicos son las
siguientes:

El suelo fértil obtenido del despalme sera almacenado en un area especffica
destinada para tal fin, dentro del predio, para que al final de la vida Util del proyecto
sea reincorporado a la superficie del mismo, con el fin de proporcionar nutrientes
a las obras de rehabilitacion del area aprovechada.

Los residuos provenientes del desmonte y el desrame de la vegetacion, seran
dispuestos en lugares asignados para tal fin dentro del predio, donde no impidan
el desarrollo del proyecto y de igual manera no afecten la vegetacion aledafia,
posteriormente serdn utilizados como materia organica o para la rehabilitacion de
zonas aledanas.

Los residuos provenientes de alimentos se depositaran en contenedores
especfificos, los cuales, posteriormente seran entregados al servicio de recoleccion
de la zona donde se encuentra ubicado el proyecto, mismos que dispondran los
residuos en sitios autorizados.

Los residuos de alimentos no seran almacenados por periodos largos, asi se
evitard su descomposicidn, la presencia de fauna nociva y el riesgo de salud de
los trabajadores.

Sdélidos inorganicos

El material inerte obtenido luego del despalme de la superficie del proyecto, sera
removido y almacenado en un &rea especifica dentro del predio, para después ser
reincorporado en la superficie donde fue removido, con el fin de realizar las obras
de restauracion del sito.

Se realizara el almacenamiento de los residuos solidos en contenedores y bolsas
de plastico, ubicados estratégicamente.

Se evitarda que los contenedores se saturen para evitar la dispersion de basura
fuera de ellos.

Los contenedores y bolsas seran entregados al servicio de recoleccion de la zona
donde se localiza el proyecto de manera continua, los cuales colocaran los
residuos en sitios autorizados.
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Residuos liquidos

El desarrollo del proyecto requerira de trabajadores durante un periodo aproximado de
60 meses, lo que implica la generacién de aguas residuales sanitarias.

Las acciones consideradas durante el desarrollo del proyecto son:

e La renta de sanitarios portatiles donde se asegurard de que las descargas
provenientes sean vertidos en sitios autorizados.

e Se contempla la colocacién de bafios portatiles (1 por cada 15 trabajadores).

e La empresa se encargara de las acciones de limpieza para que los sanitarios se
encuentren en condiciones adecuadas para su uso, a fin de evitar la propagacion
de enfermedades. Se encargara también de la recoleccidén periddica y de la
disposicion final de los residuos, ya que este tipo de empresas cuentan con un
permiso de descarga de aguas residuales.

Emisiones a la atmodsfera

Se generaran emisiones por el uso de vehiculos automotores y maquinaria pesada
utilizados en la etapa de construccion, los cuales emiten gases de combustion (6xidos de
nitrogeno y azufre, asi como diéxido y monéxido de carbono e hidrocarburos no
guemados).

e Parala minimizacién de las emisiones de los vehiculos automotores, se utilizara
equipo en perfectas condiciones de uso, asi mismo durante el desarrollo del
proyecto se llevara a cabo el servicio y mantenimiento periodico a cada unidad,
evitando asi rebasar los limites permisibles de emisién de gases establecidos en
la NOM-041-SEMARNAT-2006, la NOM-045-SEMARNAT-2006.

Etapa de operacion y mantenimiento

Residuos peligrosos

Durante la realizacion de las actividades de la operacion y mantenimiento se utilizara
maquinaria que utilice hidrocarburos como gasolina y/o diésel, sin embargo, no se
generaran residuos peligrosos, sefialando que no se almacenard ninguna sustancia
peligrosa, ni se llevara a cabo algin mantenimiento de la maquinaria a utilizar dentro del
sitio del proyecto.

e No se realizar4 el abastecimiento de combustible para la maquinaria dentro del
area del proyecto ni zonas aledafias. Este se llevara a cabo en estaciones de
servicio autorizadas cercanas al proyecto.

e No se realizara abastecimiento de aceites, aditivos, etc., durante el desarrollo de
la obra. Estos se haran en estaciones de servicio como quedando a cargo de los
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empleadores de la maquinaria. Evitando asi un impacto y posterior deterioro en el
suelo.

e No se almacenard ningun tipo de sustancia considerada peligrosa dentro del area
del proyecto ni en zonas aledafas.

Residuos sélidos organicos

Este tipo de residuos generalmente provienen de los restos de alimentos de los
trabajadores. Las acciones que se realizaran para reducir los impactos por la generacion
de residuos orgénicos son las siguientes:

e Los residuos se depositardn en contenedores especificos los cuales
posteriormente seran entregados al camion recolector de la zona donde se
encuentra ubicado el proyecto, los cuales dispondran el material en sitios
autorizados.

e Los residuos no seran almacenados por periodos largos, asi se evitara su
descomposiciony un probable foco de infeccion.

Residuos sélidos inorganicos

Este tipo de residuos son los llamados residuos solidos urbanos, entre los que se
encuentran: PET, plasticos, vidrio, carton, papel, entre otros.

e Estos residuos se depositardn en contenedores especificos, los cuales
posteriormente seran entregados al servicio recolector de la zona donde se
encuentra ubicado el proyecto, encargandose de disponer el material en sitios
autorizados.

e Se evitard que los contenedores se saturen para evitar la dispersion de basura
fuera de ellos.

e Los contenedores seran ubicados estratégicamente, se separaran en reciclables
y no reciclables.

Residuos liquidos

Este punto se estard remediando mediante el establecimiento de los sanitarios portéatiles
mencionados en la etapa de preparaciéon del sitio, ya que su instalacion y uso sera
durante la vida util del proyecto.

Emisiones a la atmdsfera

El uso de maquinaria pesada con motores de combustion interna generara emisiones de
gases contaminantes producto de la combustién en sus motores principalmente diésel,
eventualmente se pudieran tener emisiones de particulas de polvo durante el transporte
del material. Sin embargo, como medidas de control se aplicaran las siguientes:
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e Unicamente se permitira el transito a vehiculos de transporte de materiales
cubiertos con lona.

e Se utilizard equipo en perfectas condiciones de uso, asi mismo durante el
aprovechamiento del area del proyecto, se llevarA a cabo el sernicio y
mantenimiento a cada unidad segun sea requerida.

e Se humedecera el suelo en las areas de transito vehicular y de operacion de
maquinaria para evitar la formacién de polvos que alteren la calidad del aire y
visibilidad.

e Para la minimizacién de las emisiones de los vehiculos automotores, se utilizara
equipo en perfectas condiciones de uso, asi mismo durante el desarrollo del
proyecto se llevard a cabo el servicio y mantenimiento periodico a cada unidad,
evitando asi rebasar los limites permisibles de emisién de gases establecidos en
la NOM-041-SEMARNAT-2006, la NOM-045-SEMARNAT-2006.

Residuos sélidos del material pétreo

El material extraido que no cumpla con las caracteristicas necesarias para su
aprovechamiento, sera almacenado en areas dentro de la superficie del proyecto donde
no perturbe las actividades del mismo.
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lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE
SUELO.

lI.L1.  VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES.

Es importante realizar la vinculacién con las diferentes disposiciones ambientales para
cumplir técnica y ambientalmente dentro de los mismos. Asimismo, el presente proyecto
debe estar sujeto a los diferentes lineamientos de cada plan u ordenamiento con validez
oficial, el cual se encuentre dentro de los limites permisibles de uso del suelo.

La finalidad de la vinculacién, es establecer la congruencia del proyecto con las pautas y
estrategias que se establecen en los diferentes instrumentos normativos y de planeacion
vigentes que aplican en el area sobre el cambio de uso de suelo y la extraccién de
feldespato, lo que permitird definir la viabilidad juridica y normativa en materia de impacto
ambiental del proyecto.

I.1.1. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL
TERRITORIO (POEGT).

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT) es un
instrumento de politica publica sustentado en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y en su Reglamento en materia de Ordenamiento
Ecoldgico (ROE). Es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional y tiene como
propdsito vincular las acciones y programas de la Administracion Publica Federal que
deberdn observar la variable ambiental en términos de la Ley de Planeacion
(SEMARNAT, 2014). De acuerdo al ROE, el objeto del POEGT es de llevar a cabo una
regionalizacion ecologica del territorio nacional y de las zonas sobre las cuales la nacion
ejerce soberania y jurisdiccion, identificando area de atencién prioritaria y areas de
aptitud sectorial. Asimismo, tiene por objeto establecer los lineamientos y estrategias
ecoldgicas necesarias para, entre otras cosas, promover medidas de mitigacion de los
posibles impactos ambientales causados por las acciones, programas y proyectos de las
dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal (APF) asi como orientar
la ubicacion de las actividades productivas y de los asentamientos humanos; fomentar el
mantenimiento de los bienes y servicios ambientales; promover la proteccion y
conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad; fortalecer el Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas: apoyar la resolucién de los conflictos ambientales; asi como
promover la sustentabilidad e incorporar la variable ambiental en los programas,
proyectos y acciones de los sectores de la APF. En este sentido el Ordenamiento
Ecolégico es una alternativa para la planeacion de los asentamientos humanos, el
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desarrollo sustentable, las actividades productivas; asi como del progreso de la sociedad,
no perdiendo valor a la proteccion del ambiente.

El ordenamiento del territorio se considera como una politica de Estado y un instrumento
de planificacibn en donde se fijan estrategias dirigidas a las Unidades Ambientales
Biofisicas (UAB's). El area del proyecto se ubica en la Unidad Ambiental Biofisica
denominada Depresion de México, a continuacién, se presenta su descripcion.
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Figura lll. 1. Ubicacién del proyecto en la Region Ecoldgica 14.16 Y UAB 121 definidas en el

POEGT.

Cuadro Il. 1. Unidad Ambiental Biofisica en el que se localiza el proyecto.

REGION ECOLOGICA: 14.16

Unidades Ambientales Biofisicas que la componen: 121. Depresion de México

Localizacion: En los estados de México y Morelos. Alrededor del Distrito Federal

Superficie:
14,321.74 Km?

22,146,667 hab

Poblacién Total:

Poblacién Indigena:
Mazahua-Otomi

Inestable a Critico. Conflicto Sectorial Bajo. No presenta superficie de ANP's. Alta
degradacion de los Suelos. Muy alta degradacion de la Vegetacion. Media degradacion
por Desertificacion. La modificacion antropogénica es muy alta. Longitud de Carreteras
Estado Actual del | (km): Muy Alta. Porcentaje de Zonas Urbanas: Muy alta. Porcentaje de Cuerpos de agua:
Medio Ambiente | Baja. Densidad de poblacion (hab/km?): Muy alta. El uso de suelo es Agricola y Forestal.
2008: Déficit de agua superficial. Déficit de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional
Alta: 56.6. Muy baja marginacion social. Muy alto indice medio de educacion. Bajo indice
medio de salud. Medio hacinamiento en la vivienda. Alto indicador de consolidacion de la
vivienda. Bajo indicador de capitalizacion industrial. Bajo porcentaje de la tasa de
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REGION ECOLOGICA: 14.16

Unidades Ambientales Biofisicas que la componen: 121. Depresion de México

dependencia econdémica municipal. Alto porcentaje de trabajadores por actividades
remuneradas por municipios. Actividad agricola: Sin informacion. Alta importancia de la
actividad minera. Media importancia de la actividad ganadera.

Escenario al 2033 Muy critico
Politica Ambiental Aprovechamiento Sustentable, Proteccion, Restauracién y Preservacion
Prioridad de atenciéon | Media
UAB Reactores del | Coadyuvantes del | Asociados del | Otros sectores | Estrategias
desarrollo desarrollo desarrollo de interés sectoriales
1,2,3,4,5,6,7,8,
ﬁ';'j;tria |12, 13, 14, 15, 15
121 Desarrollo Agricultura Ganaderia- Preservacion BIS, 16, 17, 19, 20,
Social-Turismo 9 Mineria de Flora 28, 29, 31, 32, 36,
Founa Y | 37, 38, 39, 40, 41,
42, 43, 44.

Estrategias UAB 121

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

A) Preservacion

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.
2. Recuperacién de especies en riesgo.
3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.

B) Aprovechamiento
sustentable

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

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.
7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

C) Proteccion de los

recursos naturales

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.
12. Proteccion de los ecosistemas.
13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

E) Aprovechamiento
sustentable de recursos
naturales no renovables y
actividades econdmicas de
produccioén y servicios

15. Aplicacion de los productos del Servicio Geolégico Mexicano al desarrollo
econdémico y social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no
renovables.

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

16. Promover la reconversion de industrias basicas (textil-vestido, cuero-calzado,
juguetes, entre otros), a fin de que se posicionen en los mercados doméstico e
internacional.

17. Impulsar el escalamiento de la produccion hacia manufacturas de alto valor
agregado (automotriz, electronica, autopartes, entre otras).

19. Fortalecer la confiabilidad y seguridad energética para el suministro de
electricidad en el territorio, mediante la diversificacion de las fuentes de energia,
incrementando la participacion de tecnologias limpias, permitiendo de esta forma
disminuir la dependencia de combustibles fésiles y las emisiones de gases de efecto
invernadero.

20. Mitigar el incremento en las emisiones de Gases Efecto Invernadero y reducir los
efectos del Cambio Climéatico, promoviendo las tecnologias limpias de generacion
eléctrica y facilitando el desarrollo del mercado de bioenergéticas bajo condiciones
competitivas, protegiendo la seguridad alimentaria y la sustentabilidad ambiental.
21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo del turismo.
22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e internacional con
mejores relaciones consumo (gastos del turista) beneficio (valor de la experiencia,
empleos mejor remunerados y desarrollo regional).

Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana
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REGION ECOLOGICA: 14.16

Unidades Ambientales Biofisicas que la componen: 121. Depresion de México

A) Suelo urbano y vivienda

24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares en condiciones de
pobreza para fortalecer su patrimonio.

B) Zonas de riesgo vy
prevencion de contingencias

25. Prevenir y atender los riesgos naturales en acciones coordinadas con la
sociedad civil.

26. Promover la Reducciéon de la Vulnerabilidad Fisica.

C) Agua y saneamiento

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

28. Consolidar la calidad del agua en la gestion integral del recurso hidrico.

29. Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de seguridad
nacional.

D) Infraestructura y
equipamiento  urbano vy
regional

30. Construir y modernizar la red carretera a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracion de la region.

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de ciudades y
zonas metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y
menos costosas.

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

32. Frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para
el desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqgueza de las
mismas para impulsar el desarrollo regional.

E) Desarrollo social

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

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector econémico-
productivo en nlcleos agrarios y localidades rurales vinculadas.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en condicion de
pobreza.

39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las mujeres y los
nifios de las familias en pobreza.

40. Atender desde el ambito del desarrollo social, las necesidades de los adultos
mayores mediante la integracién social y la igualdad de oportunidades. Promover la
asistencia social a los adultos mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad,
dando prioridad a la poblacién de 70 afios y mas, que habita en comunidades rurales
con los mayores indices de marginacion.

41. Procurar el acceso a instancias de proteccién social a personas en situacién de
vulnerabilidad.

Grupo lil. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestién y la coordinacidn institucional

A) Marco Juridico

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

B) Planeacion del

ordenamiento territorial

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacion agraria
para impulsar proyectos productivos.

44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo regional
mediante acciones coordinadas entre los tres ordenes de gobierno y concertadas
con la sociedad civil

Considerando las estrategias plasmadas en la unidad ambiental biofisica, se realiza a
continuacion la vinculacién con el proyecto.
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Cuadro Il. 2. Estrategias de las Unidades Ambientales en las cuales se ubica el proyecto.

U.A.B. 57

Caracteristicas del
Grupo

No

Estrategia

Descripcion

Vinculacién con el proyecto

Grupo | Dirigidas a lograr |

a sustentabilidad am

biental del Territorio

Conservacion in situ

El proyecto contempla la implementacién de actividades de

1 |delosecosistemasy | proteccion y conservacion de los recursos naturales de la zona, para
su biodiversidad. no poner en riesgo la biodiversidad de la misma.
Se realizaran medidas preventivas y de mitigacion para reducir los
5 Recuperacion de | impactos hacia las especies de flora y fauna, principalmente aquellas
Preservacion especies en riesgo. | que se encuentren dentro de alguna categoria de riesgo segun la
NOM-059-SEMARNAT-2010.
- Se realizara la toma de informacion en el area de estudio con la
Conocimiento, - . o .
andlisis y monitoreo finalidad de |_den_t|f|car y conocer lafloray faqna existente en el lugar,
3 . esto con la finalidad de identificar las especies presentes en el area
de los ecosistemas y . .
su biodiversidad de estudio, asi como aquellas que encuentren dentro de alguna
' categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Proteccion de los 12 Proteccion de los | Al realizar el proyecto se consideraran medidas y obras que
ecosistemas. ecosistemas. controlen, mitiguen y prevengan el dafio al ecosistema.
Reforestacién de los . L . .
ecosistemas Se desarrollaran programas de reforestacién con especies nativas y
Restauracion. 14 conservacion de suelos en las areas que sean susceptibles a
forestales con | cosion q P
suelos erosionados )
ORI Consolidar el marco
SISO normativo ambiental
recursos naturales . . . . .
no renovables y 15 aplicable a las|Se implementardn acciones de desarrollo sustentable minero, m
actividades BIS actividades mineras, | mecanismos de control y reduccién de impactos ambientales en las

econdémicas de
producciony

servicios.

afin
de promover una

mineria sustentable

diferentes etapas del proyecto.

l11.1.2. PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL ESTADO

Existen cuatro diferentes categorias de programas de ordenamiento ecoldgico: general,
marino, regional y local. La formulacién y expedicién de los mismos, recaen en la
federacion, en las entidades federativas y en los municipios, respectivamente.

Para el estado de Puebla existe un Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial
POET del Estado de Puebla (Bitacora ambiental), pero no se encuentra publicado en el
periédico oficial del estado, por lo que éste NO tiene validez oficial y NO es de
observancia obligatoria, sin embargo, el proyecto respecto a los criterios y estrategias

aplicables que contiene este instrumento no encuentra ninguna incompatibilidad para

llevarse a cabo.

En el estado de Puebla existen 2 ordenamientos ecolégicos del territorio mismos que a
continuacion se muestran.
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Fecha de Cambio
Ordenamiento D Documento/Ligas Climitico
eerete ®

Puebla
Puebla L,
= Municipio de PO.
Cuetzala del Prosrezo  3/dic/2010 Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial del
municipio de Cuetzalan del Progreso
Puebla Volcan Popocatépetl v Programa de Ordenamiento Ecologico de la Region del
. ~° PO. - o . = A =

=1 zona de influencia 23 Ene/2005 Volcan Popocatépet] v su Zona de Influencia en el Estado
del Estado de Puebla B " dePuebla: (El decreto completo consta de 367 paginas

Figura lll. 2. Ordenamientos en el Estado de Puebla.

Fuente: SEMARNAT, 2017.

En la entidad y en el municipio no existen programas de ordenamiento que establezcan
los criterios de regulacién del uso del suelo, lo cuales puedan ser tomados en cuenta para
el presente proyecto, sin embargo, a nivel federal se cuenta con el Programa de
Ordenamiento Ecologico General del Territorio, el cual sirve de referencia para el
desarrollo de las actividades que se pretenden realizar.

[11.2. VINCULACION CON AREAS NATURALES (ANP’S) Y AREAS DE IMPORTANCIA
AMBIENTAL

Las Areas Naturales Protegidas (ANP’s) constituyen el instrumento fundamental en la
conservacion de la biodiversidad de los bienes y servicios ecoldgicos. Representan la
posibilidad de reconciliar la integridad de los ecosistemas que no reconocen fronteras
politico administrativas.

Son las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que 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,
ademas estan sujetas a regimenes especiales de proteccion, conservacion, restauracion
y desarrollo, segun categorias establecidas en la Ley.

l11.2.1. AREAS NATURALES PROTEGIDAS

En consideracion al presente apartado, se realizo la revision cartografica y bibliografica
de aquellas Areas Naturales Protegidas (ANP) de caracter Federal y Estatal en los cuales
se pudiera encontrar el proyecto; en consecuencia, se identificé que la superficie donde
se efectuara el proyecto, no se encuentra dentro de ninguna Area Natural Protegida
(ANP), por lo tanto, las actividades que conlleva el desarrollo del proyecto, no representa
ningun inconveniente para su realizacion.
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A nivel federal se identificd que el area natural protegida mas cercana al proyecto es la
“Iztaccihuatl-Popocatépetl” a 1.26 km, seguida por “Xicotencatl” a 39.78 km y “La
Malinche” a 49.52 KM, sin embargo, al no estar dentro de ellas, no se presenta ningun
tipo de restriccion para el desarrollo del proyecto. A continuacion, se muestra el mapa de
la ubicacidén del proyecto respecto a las ANP.

il i = MAPA DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS DEL
AREA DEL PROVECTO

POSADA LAS DILIGENCIAS S.P.R. DE R.L., UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TLAHUAPAN, ESTADO DE PUEBLA SIMBOLOGIA

AREA DEL PAOYELIO
[ FiREA NATURAL PROTEG DA

g MACROLOCALIZACION
L s

2.7 kM

Figura lll. 3. Areas naturales protegidas cercanas al proyecto.

11.2.2. AREAS DE IMPORTANCIA AMBIENTAL
A) Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP).

Las RHP’s son areas que se caracterizan por su biodiversidad y los patrones sociales y
econdmicos de las mismas, en las que se establece un marco de referencia que pue ser
considerado por los diferentes sectores para el desarrollo de la investigacion,
conservacion, uso y manejo sostenido.

El area del proyecto no se encuentra dentro de ninguna region hidrologica prioritaria, las
RHP’s mas cercanos son “Llanos de Apan” a 12.65 km, “Remanentes del complejo
lacustre del valle de México” a 14.8 km, “Cuenca Oriental” a 63.2 km y “Rio Amacuzac —
Lagunas de Zempoala” a 32.57 km.

A continuacion, se presenta el mapa de la ubicacion del proyecto respecto a las RHP's
mas cercanas.
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Figura lll. 4. Regiones hidroldgicas prioritarias cercanas al proyecto.

B) Regiones Terrestres Prioritarias (RTP).

De acuerdo a CONABIO las RTP corresponden a unidades fisico-temporales estables
desde el punto de vista ambiental en la parte continental del territorio nacional, que
destacan por la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica y una presencia de
especies endémicas comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como por una
integridad biolégica significativa y una oportunidad real de conservacion. Esto ultimo
implicé necesariamente considerar las tendencias de apropiacion del espacio por parte
de las actividades productivas de la sociedad a través del analisis del uso del suelo.

Debe tenerse en cuenta que las regiones identificadas por los expertos tienen por si
mismas la calidad de prioritarias, ya que representan la propuesta de la comunidad
académica nacional sobre regiones del pais que por sus atributos bioldgicos deben ser
consideradas bajo algin esquema de conservacion y de uso sustentable, por lo mismo,
se pretende sugerir acciones en el corto y mediano plazo, las cuales no necesariamente
estaran encaminadas a decretarlas bajo alguna categoria de area natural protegida.

El proyecto se encuentra dentro de la RTP Sierra nevada, a continuacion, se muestra la
ficha técnica establecida por la CONABIO que describe la regién y enseguida, el mapa
de la ubicacién del &rea del proyecto respecto a la RTP.
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Cuadro Il. 3. Ficha técnica de la Regién Terrestre prioritaria "Sierra Nevada".

SIERRA NEVADA, RTP-107

A) UBICACION GEOGRAFICA

Coordenadas Latitud N: 18° 54' 39" a 19° 33' 00"
extremas Longitud W: 98° 31' 11" a 98° 48' 10"
Entidades: Edo. de México, Morelos, Puebla, Tlaxcala.
Amecameca, Atlautla, Calpulalpan, Chalco, Ecatzingo, Huejotzingo, Ixtapaluca,
Municipios: Nanacamilpa de Mariano Arista, San Nicolas de los Ranchos, San Salvador el Verde,

Sanctorum de Lazaro Cardenas, Tepetlaoxtoc, Tetela del Volcan, Texcoco,
Tianguismanalco, Tlahuapan, Tlalmanalco, Tochimilco.

Localidades de

México, DF; Heroica Puebla de Zaragoza, Pue.; Ixtapaluca, Méx.; Atlixco, Pue.; Chalco de
Diaz Covarrubias, Méx.; San Martin Texmelucan de Labastida, Pue.; Amecameca de

referencia: Juarez, Méx.; San Rafael, Méx.
B) SUPERFICIE
Superficie: 1,227 km?
Valor para la conservacion: 3 (mayor a 1,000 km?)

C) CARACTERISTICAS GENERALES

Caracteristicas

La importancia de esta region radica en que constituye el limite biogeografico entre las
regiones neartica y neotropical.

Comprende un gradiente muy marcado de ecosistemas, derivados de la altimetria, que
favorece, asimismo, su gran riqueza especifica y la presencia de endemismos. El tipo de
vegetacion que se distribuye con una superficie mayor es el bosque de pino. Dentro de esta
region se incluyen las ANP “lzta-Popo” y “Zoquiapan y Anexas” decretadas en 1948 y 1937,
respectivamente.

D) ASPECTOS CLIMATICOS (Y PORCENTAJE DE SUPERFICIE)

Tipo(s) de clima:

% de

Caracteristicas -
superficies

Cb'(w2)

Templado, semifrio, con verano fresco largo, temperatura media anual
entre 5°C y 12°C , temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C,
menos de cuatro meses con temperatura mayor a 10°C, subhimedo, 88%
precipitacion anual entre 200 y 1,800 mm y precipitacion en el mes mas
seco de 0 a 40 mm; lluvias de verano del 5 al 10.2% anual.

C(w2)

Templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del
mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo | 10%
22°C, subhimedo, precipitacién anual de 200 a 1,800 mm y precipitacién

C(w2)x’

Templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del
mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo
22°C, subhiimedo, precipitacion anual de 200 a 1,800 mm y precipitacién | 2%
en el mes mas seco de 0 a 40 mm; lluvias de verano mayores al 10.2%
anual.

E) ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Geoformas:

Sierra, conos volcanicos, laderas.

Unidades de suelo
y porcentaje de
superficie:

Caracteristicas Porcentaje

Arenosol haplico
ARhO

(Clasificacién FAO-Unesco, 1989) El arenosol es un suelo con una
textura gruesa hasta una profundidad minima de un metro; posee
Unicamente un horizonte A écrico o un horizonte E &lbico con
susceptibilidad a la erosién de moderada a alta. El subtipo haplico posee
Unicamente un horizonte A (6crico)

de color claro con muy poco carbono organico, demasiado delgado y
duro y macizo cuando se seca; en ningin momento del afio se satura y
carece de material calcareo en una proporcion significativa.

100%

F) ASPECTOS BIOTICOS
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SIERRA NEVADA, RTP-107

Diversidad ecosistémica:

(alto)

Valor para la conservacion: 3

Bosques de pino, oyamel y pradera de alta montafa.

superficie son:

Los principales tipos de vegetacion y uso del suelo representados en esta regién, asi como su porcentaje de

Bosques predominantes de pino. A pesar de distribuirse en zonas

i 0,
Bosque de pino templadas, son caracteristicos de zonas frias 64%
Bosque de oyamel Bosque_s de pino oyamel. Suelen encontrarse en climas templados o frios 12%
y espaciados

Agricultura, Actividad que hace uso de los recursos forestales y ganaderos, puede 11%
pecuario y forestal ser permanente o de temporal.
Pradera de alta Vegetacion herbacea de no mas de 50 cm de altura, se establece partir 6%
montafia de los 4,000 msnm, cerca de la nieves perpetuas y limitada por bosque.
Otros 7%
Integridad ecolégica funcional:
Podria y deberia mejorarse tomando en cuenta la importancia de las zonas urbanas aledafias. 2 (bajo)
Existe integridad sélo en las partes altas.
Funcion como corredor biolégico: 3 (alto)
Tal vez la regién mas importante desde el punto de vista transicional.
Fendmenos naturales extraordinarios:

. > . A . S . 3 (muy
Es digno citar lo impresionante de su riqueza biolégica y el paisaje producto de volcanes de ;
altura, importante)
Presencia de endemismos:
Para vertebrados es alto, para plantas vasculares es medio y para hongos es alto. Puede 3 (alto)
mencionarse al zacatuche como especie endémica de mamiferos pequefios.
Riqueza especifica: Sobre todo para vertebrados y de héabitats. 2 (medio)

Funcién como centro de origen y diversificacion natural: Sobre todo destaca para vertebrados.

2 (importante)

G) ASPECTOS ANTROPOGENICOS

Probleméatica ambiental:

vacuno y caprino

Existe alta presion sobre las praderas naturales por la presencia de ganado

Funcion como centro de domesticacién o mantenimiento de especies Utiles:
Sobre todo para los vertebrados.

2 (importante)

Pérdida de superficie original:

Existen diversos grupos civiles organizados

Debida a la ganaderia extensiva que se practica en la region 1 (bajo)
Nivel de fragmentacion de la region: Principalmente debido a los efectos urbanos 1 (bajo)
Cambios en la densidad poblacional:
. L L 1 (estable)
No se han presentado cambios significativos en la poblacién local
Presion sobre especies clave: 3 (alto)
Debido a la caceria de vertebrados, extraccién de plantas Utiles y a plagas forestales.
Concentracion de especies en riesgo: 3 (alto)
Es alta para todos los grupos de flora y fauna. Ha disminuido el area cubierta por oyamel.
Practicas de manejo inadecuado: .
S o 2 (medio)
Principalmente por aumento de la urbanizacion.
H) CONSERVACION
Proporcion del area bajo algun tipo de manejo adecuado: 1 (bajo)
Solo las aplican las comunidades de campesinos de Milpa Alta y de Zoquiapan
Importancia de los servicios ambientales:
Aportes a los acuiferos para el Distrito Federal y Cuernavaca. Tiene un valor paisajistico y 3 (alto)
turistico importante
Presencia de grupos organizados: 3 (alto)
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Figura lll. 5. Regiones terrestres prioritarias cercanas al area del proyecto.

Cuadro Il. 4. Vinculacién del proyecto con los criterios establecidos parala RTP "Sierra Nevada".

CRITERIOS

VINCULACION

Integridad ecolégica funcional:

Podria y deberia mejorarse tomando en
cuenta la importancia de las zonas
urbanas aledafias.

Existe integridad s6lo en las partes altas.

En el presente proyecto se pretende establecer nuevas superficies
provistas de vegetacion con especies existentes en el area del proyecto
en sitios aledafios, con el objetivo de que estos incentiven a la
continuacion de los procesos naturales de sucesion ecoldgica, a fin de
evitar la alteracion de estos.

Funcién como corredor biolégico:
Tal vez la regiébn mas importante desde
el punto de vista transicional.

En la RTP en que se ubica el proyecto este criterio se considera como
alto lo que significa la existencia de una conexion estable y continua de
la vegetacion, aunado a esto se propone la generacién de nuevas
superficies de vegetacion en zonas desprovistas de esta, con lo que se
pretende establecer nuevas area de conexion para el movimiento de
especies.

Fendmenos naturales extraordinarios:
Es digno citar lo impresionante de su
riqueza bioldgica y el paisaje producto de
volcanes de altura.

Se propone la implementacién de programas de recate y reubicacion de
flora y fauna silvestre, con lo que se busca la conservacion de la riqueza
bioldgica existente en la region.

Presencia de endemismos:

Para vertebrados es alto, para plantas
vasculares es medio y para hongos es
alto. Puede mencionarse al zacatuche
como especie endémica de mamiferos
pequefios.

Se propone la implementacién de programas de rescate y reubicacion
de flora 'y fauna en el area del proyecto en el cual se considera prioritaria
aquellas especies de alto valor ecoldgico en la region.

Riqueza especifica:
Sobre todo para vertebrados y de
habitats.

En el presente proyecto se prevé acciones encaminadas a salvaguardar
aquellas especies que se encuentren en el area del proyecto y que
pudieran verse afectadas a raiz de la ejecucion del proyecto.

Funcién como centro de origen y
diversificacion natural:
Sobre todo destaca para vertebrados.

Se implementaran un programa de rescate y reubicacion de fauna para
el cuidado y proteccién de especies presentes en el area del proyecto.

ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C.

—

11



CRITERIOS

VINCULACION

Problemética ambiental:

Existe alta presion sobre las praderas
naturales por la presencia de ganado
vacuno y caprino

En el presente proyecto no se tiene contemplado actividades en el
ambito agropecuario

Funcién como centro de
domesticaciobn o mantenimiento de
especies Utiles:

Sobre todo para los vertebrados.

No aplica

Pérdida de superficie original:
Debida a la ganaderia extensiva que se
practica en la regién

En el presente proyecto no se contemplan actividades de esta indole
agropecuario

Nivel de fragmentacién de la region:
Principalmente debido a los efectos
urbanos

En el presente proyecto no se contemplan actividades enfocados a la
urbanizacion de la zona

Cambios en la densidad poblacional:
No se han presentado cambios
significativos en la poblacion local

No aplica

Presion sobre especies clave:

Debido a la caceria de vertebrados,
extraccion de plantas Utiles y a plagas
forestales.

En el presente proyecto no se prevé actividades relacionados con la
caza, extraccion de plantas utilices o actividades que incentiven el
establecimiento de plagas forestales por el contrario se prevén acciones
enfocadas a salvaguardar las especies de mayor importancia presentes
en el CUSTF.

Concentracion de especies en riesgo:
Es alta para todos los grupos de flora y
fauna. Ha disminuido el area cubierta por
oyamel.

En el area del CUSTF no existe la presencia de oyameles sin embargo
se prevé la implementacién de programa de rescate y reubicacion de
especies de flora y fauna.

Préacticas de manejo inadecuado:
Principalmente por aumento de la
urbanizacion.

En el presente proyecto no se contemplan actividades de esta indole

Proporcion del area bajo algun tipo de
manejo adecuado:
So6lo las aplican las comunidades de

No aplica

campesinos de Milpa Alta y de
Zoquiapan

Importancia de los servicios
ambientales:

Aportes a los acuiferos para el Distrito
Federal y Cuernavaca. Tiene un valor
paisajistico y turistico importante

Se prevé la generacion de nuevas superficies provistas de vegetacion
gue generen servicios ambientales

Presencia de grupos organizados:
Existen  diversos  grupos  civiles
organizados

No aplica

Politicas de conservacion:
Las que corresponden a las ANP Izta-
Popo y Zoquiapan y anexas.

La superficie total del area del proyecto se encuentra fuera de las ANP’'s
Izta-Popo y Zoquiapan y anexas, sin embargo, el aprovechamiento se
llevara a cabo de manera sustentable, con la incorporacién de
actividades preventivas, mitigacién y compensacion para mantener las
condiciones ambientales que presenta el sitio.

C) Areas de Importancia Para la Conservacion de Las Aves (AICA)

El area del proyecto no se encuentra dentro de ningun Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICA). Las AICA’s mas cercanas al proyecto son “Volcanes
Iztaccihuatl — Popocatepetl” a 1.69 km, “Lago de Texcoco” a 32.72 km y La Malinche a
51.21 km. En la siguiente figura se muestra las AICA’s mas cercanas al area del proyecto.
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Figura lll. 6. Ubicacién de AICA’s cercanas al area del proyecto.

111.2.3. VINCULACION CON PLANES Y PROGRAMAS SECTORIALES
[11.2.3.1. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, tiene como finalidad establecer los objetivos
nacionales, las estrategias y las prioridades que durante la presente Administracion
deberan regir la accién del gobierno, estableciendo los grandes objetivos de las politicas
publicas, las acciones especificas para alcanzarlos y precisa indicadores que permitiran
medir los avances obtenidos.

El PND plantea como objetivo general “Llevar a México a su maximo potencial’, y
comprende 5 Metas Nacionales, las cuales se alcanzaran a través de 3 estrategias
transversales; lo anterior se observa en el siguiente esquema:
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Objetivo general ¢ Llevar a México a su maximo potencial

i ‘o lll. México - V. México con
. |. México Il. México = IV. México o

M C’l\ll'lCQ | Bri Paz Incluyente con Educacion Prospero Responsabilidad
etas Nacionales de Calidad Global

i) Democratizar la Productividad
Tres Estrategias 4 :
A A < ii) Gobierno Cercano y Moderno

iii) Perspectiva de Género

Figuralll. 7. Esquema del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

Es comun que se hable del crecimiento econémico como un objetivo primordial de las
naciones. Sin embargo, el crecimiento econémico no es un fin en si mismo, sino un medio
para propiciar el desarrollo, abatir la pobreza y alcanzar una mejor calidad de vida para
la poblacion, es por ello que el enfoque de la presente administracién sera generar un
crecimiento econémico sostenible e incluyente que esté basado en el desarrollo integral
y equilibrado de todos los mexicanos. Para poder mejorar el nivel de vida de la poblacién
es necesario incrementar el potencial de la economia de producir o generar bienes y
servicios, lo que significa aumentar la productividad.

El Plan Nacional de Desarrollo destaca la importancia de acelerar el crecimiento
econOmico para construir un México Prospero, detalla el camino para impulsar a las
pequefias y medianas empresas, asi como para promover la generacion de empleos.
También ubica el desarrollo de la infraestructura y el acceso a insumos estratégicos,
fomenta la competencia y permite mayores flujos de capital, insumos y conocimiento
hacia individuos y empresas con el mayor potencial para aprovecharlo como pieza clave
para incrementar la competitividad de la nacién entera. Razon por la que el desarrollo del
proyecto se considera vinculante y acorde al mismo.

En el PND se destaca que la mineria es uno de los sectores mas dinamicos de la
economia mexicana, esto se refleja en que la inversion en el sector registré un maximo
histérico de 25,245 millones de dolares (mdd) durante el periodo 2007-2012. En el 2012,
se generaron mas de 328,000 puestos de trabajo formales de manera directa en el sector
minero. Adicionalmente, se estima que se crearon 1.6 millones de empleos de manera
indirecta. La industria minera es la cuarta fuente generadora de ingresos al pais, por
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encima del turismo y por debajo de las exportaciones automotrices, la industria eléctrica
y electrénica y el petréleo.

Entre los principales retos del sector destacan mantener el dinamismo y la competitividad
del mismo en un ambiente de volatilidad en los precios internacionales; beneficiar y
respetar los derechos de las comunidades o0 municipios donde se encuentran las minas,
asi como aumentar los niveles de seguridad en éstas, razén por la que el desarrollo del
proyecto se considera vinculante y acorde al mismo.

El proyecto también se vincula estrechamente con la gestion ambiental, la cual es
considerada, como el conjunto de acciones que realiza la sociedad para conservar y
aprovechar los recursos naturales, generando con ello las condiciones que permitan el
desarrollo de la vida en todas sus formas, es un elemento fundamental para armonizar
las actividades productivas y el cuidado del medio ambiente.

Este menciona que la gestion ambiental estara orientada fundamentalmente a propiciar
la prevencién, control y reversion de los procesos que generan la contaminacion, el
agotamiento y degradacion de los recursos naturales y promover su aprovechamiento
sustentable, con el fin de contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Una gestion ambiental integral, transversal y eficiente cuya finalidad es que contribuya al
crecimiento y desarrollo sustentable del pais debe basarse en la aplicacion efectiva de la

ley.

Asimismo, al realizar la evaluacion de los impactos ambientales y llevar el correcto
seguimiento de las condicionantes establecidas para el desarrollo del proyecto, se
fomentard lo establecido en la Meta IV referente al Desarrollo Sustentable buscando
“...alcanzar un equilibrio entre la conservacion de la biodiversidad, el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales y el desarrollo de actividades productivas...”.

El proyecto se vincula con el PND al ser acorde a lo establecido en la Estrategia 4.4.4, la
cual busca proteger el patrimonio natural, y establece entre algunas de sus lineas de
accion lo siguiente:

e Promover la generacién de recursos y beneficios a través de la conservacion,
restauracion y aprovechamiento del patrimonio natural, con instrumentos
econdmicos, financieros y de politica publica innovadores.

e Fortalecer el capital social y las capacidades de gestion de ejidos y comunidades
en zonas forestales y de alto valor para la conservacion de la biodiversidad.

¢ Incrementar la superficie del territorio nacional bajo modalidades de conservacion,
buenas practicas productivas y manejo regulado del patrimonio natural.
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= Focalizar los programas de conservacion de la biodiversidad y aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, para generar beneficios en comunidades
con poblacion de alta vulnerabilidad social y ambiental.

» Promover el conocimiento y la conservacion de la biodiversidad, asi como
fomentar el trato humano a los animales.

Vinculacién

El proyecto implica la creacion de empleos temporales, acorde a las estrategias
planteadas incrementando la calidad de vida de los trabajadores, estableciendo las
medidas de seguridad pertinentes. A través del desarrollo del proyecto se pretende
generar una derrama economica.

111.2.3.2. PLAN ESTATAL DE DESARROLLO DE PUEBLA 2018-2017

A continuacién, se mencionan los objetivos del PED que se vinculan con el proyecto.

El Plan de Desarrollo Estatal de Puebla 2017-2018 es un instrumento de politica publica
que busca establecer un esquema de actuaciéon institucional, sustentado en la
planeacién, programacion, presupuestacion, evaluacion, orden y control, con apoyo de
indicadores estratégicos y de gestion, que permita contar con una administracion publica
de corte gerencial y con base en resultados.

Para las obras y/o actividades que pretende el presente proyecto, a continuacion, se
describe lo siguiente para su vinculo:

Cuadro Il. 5. Vinculacion del proyecto con el PED 2017-2018 del estado de Puebla.
PLAN ESTATAL DE DESARROLLO 2017-2018 DEL ESTADO DE PUEBLA

EJE 3 SUSTENTABILIDAD Y MEDIO AMBIENTE VINCULACION AL PROYECTO

De acuerdo con los objetivos y estrategias que
pretende llevar a cabo el Plan Estatal de Desarrollo
2017-2018 vinculantes al proyecto mismas
presentadas anteriormente se hace mencién que en
el presente proyecto no se contempla un
aprovechamiento como tal sin embargo de acuerdo
a las estrategias planteadas se prevén accione
15. Realizar acciones para prevenir incendios forestales y la | €ncaminadas a la proteccion de los recursos
degradacion del suelo naturales con que cuenta la entidad, en el que es

parte fundamental la creacion de este tipo de
21. Promover actividades relacionadas con la conservacion proyectos siempre apegados a una linea de gestion

sustentable de la riqueza de flora y fauna en la entidad ambiental que aplique en los diferentes niveles de
gobierno, en este caso para este proyecto se
garantiza que la aplicacién de la ley ambiental sea
efectiva, eficiente, expedita, transparente y que
incentive inversiones sustentables.

Promover el aprovechamiento sustentable de los
ecosistemas naturales para el bienestar humano
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[11.2.3.3. PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL DE SANTA RITA TLAHUAPAN 2014-
2018

A continuacion, se hace referencia a la vinculacion del plan municipal con el proyecto.

Cuadro Il. 6. Vinculacion con el plan de desarrollo municipal de Santa Rita Tlahuapan 2014-2018.
PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO 2014-2018

EJE 4. TLAHUAPAN PROMOTOR DEL VINCULACION AL PROYECTO
DESARROLLO
El presente proyecto se pretende sea desarrollado de

Impulsar un crecimiento verde sustentable. manera equilibrada buscando un balance en el aspecto
4.1.1. Implementar una politica integral de desarrollo | ambiental, social y econémico con lo que se busca el
que vincule la cuidado al medio ambiente, generar economia en la
sustentabilidad ambiental con costos y beneficios para | region y fuentes de empleo para elevar la calidad de vida
la sociedad. de la poblacion.

Vinculacion

El proyecto se vincula con el Plan de Desarrollo Municipal acorde a un aprovechamiento
sustentable a través de la preservacion y restauracién de los recursos naturales. Se
estableceran medidas de mitigacion para evitar el deterioro del ambiente y el desarrollo
del proyecto se llevara a cabo con la vision de la proteccion al ambiente.

111.3. INSTRUMENTOS DE REGULACION JURIDICA
111.3.1. CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

Es la Carta Magna de la Nacion, a partir de la cual se derivan las diversas regulaciones
juridicas, establece los principios basicos que se debe de orientar el desarrollo de la
nacién, en este sentido, el andlisis de concordancia del proyecto con la Constitucién
Politica permite identificar si en éste se observan los lineamientos que orientan el sentir
de la nacion.

Los fines del proyecto nacional contenidos en esta Constitucion determinaran los
objetivos de la planeacion. La planeacion sera democratica, mediante la participacion de
los diversos sectores sociales recogera las aspiraciones y demandas de la sociedad para
incorporarlas al plan y los programas de desarrollo. Habra un Plan Nacional de Desarrollo
al que se sujetaran obligatoriamente los programas de la Administracion Publica Federal.

La ley facultara al Ejecutivo para que establezca los procedimientos de participacion y
consulta popular en el sistema nacional de planeacién democratica, y los criterios para la
formulacion, instrumentacion, control y evaluacion del plan y los programas de desarrollo.
Asimismo, determinara los érganos responsables del proceso de planeacion y las bases
para que el Ejecutivo Federal coordine mediante convenios con los gobiernos de las
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entidades federativas e induzca y concierte con los particulares las acciones a realizar
para su elaboracion y ejecucion.

Cuadro Il. 7.Vinculacién de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos con el

Proyecto.

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado
para su desarrollo y bienestar.

ARTICULO VINCULACION CON EL PROYECTO
El proyecto se desarrollara a través de
una visibn de  aprovechamiento
sustentable, en la que se aprovecharan

Articulo 4. los recursos naturales a través de la

preservacion y  restauracion.  Se
estableceran medidas de mitigacion que
eviten, reduzcan o compensen los
impactos generados por el desarrollo del
proyecto.

Articulo 25.

El Estado velara por la estabilidad de las finanzas publicas y
del sistema financiero para coadyuvar a generar condiciones
favorables para el crecimiento econdmico y el empleo. el
Plan Nacional de Desarrollo y los planes estatales y
municipales deberan observar dicho principio

Bajo criterios de equidad social, productividad vy
sustentabilidad se apoyard e impulsard a las empresas de
los sectores social y privado de la economia, sujetandolos a
las modalidades que dicte el interés publico y al uso, en

El presente proyecto se realizard acorde
a lo establecido en el Plan Nacional de
Desarrollo y planes de desarrollo estatal
y municipal. La ejecucion del proyecto se
llevardA a cabo a travées del uso
sustentable de los recursos naturales y se
considera un incremento en la
productividad minera de la region.

beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su
conservacion y el medio ambiente.

111.3.1.1. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE (LGEEPA).

La LGEEPA fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 28 de Enero de
1998, afios mas tarde fue reformada y publicada en el DOF el 7 de Enero de 2000, cuya
finalidad es garantizar que la poblacion mexicana viva en un ambiente sano y limpio para
su desarrollo, salud y bienestar; puntualizar los principios de la politica ambiental y los
instrumentos para su aplicacién, asi como también la preservacion y proteccion de la
biodiversidad, la gestion adecuada de las &reas naturales protegidas, y el
aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el
agua y los demas recursos naturales, de tal manera que se pueda obtener beneficios
economicos y la prevencion del medio ambiente mediante el desarrollo sustentable.
Algunos de los articulos de esta ley, aplicables al proyecto, se describen en el siguiente
cuadro.
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Cuadro Il. 8. Vinculacién del proyecto con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion

al Ambiente.
LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE
ARTICULO VINCULACION
i I
Articulo 28 Considerando que el proyecto

La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del
cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la
realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y
restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus
efectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello, quienes
pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previamente la autorizacion en materia de impacto
ambiental de la Secretaria:

VIl. Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en
selvas y zonas aridas

requiere del cambio de uso de
suelo en areas forestales, en una
superficie de 5 hectareas se
requiere la autorizaciébn en
materia de impacto ambiental
por el cambio de uso del suelo.
La comunidad vegetal
corresponde a bosques
templados de coniferas y
latifoliadas, los tipos de
vegetacion que se presentan
son; bosque de pino, bosque de
pino-encino y bosque de encino-
pino.

11.3.1.2. LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

Cuadro Il. 9. Vinculacion del proyecto con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

ARTICULO

VINCULACION

Articulo 117.

La Secretaria s6lo podra autorizar el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, por excepcion, previa opinién técnica de los
miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base en
los estudios técnicos justificativos que demuestren que no se
compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosion de los
suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su
captacion; y que los usos alternativos del suelo que se propongan
sean mas productivos a largo plazo. Estos estudios se deberan
considerar en conjunto y no de manera aislada.

En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, la autoridad debera dar respuesta debidamente fundada
y motivada a las propuestas y observaciones planteadas por los
miembros del Consejo Estatal Forestal.

No se podra otorgar autorizacién de cambio de uso del suelo en
terreno incendiado sin que hayan pasado 20 afios y que se acredite
fehacientemente a la Secretaria que el ecosistema se ha regenerado
totalmente, mediante los mecanismos que para tal efecto se
establezcan en el reglamento correspondiente.

El proyecto requiere el cambio
de uso del suelo en terrenos
forestales, por lo que se tendra
que contar con dicha
autorizacién por la Secretaria.
Asimismo, como parte de las

medidas preventivas y de
mitigacion se establecerd un
programa de  rescate y

reubicacion de especies de flora
y fauna para reducir los impactos
generados sobre el area del
proyecto.

%
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Las autorizaciones que se emitan deberan integrar un programa de
rescate y reubicacién de especies de la vegetacién forestal afectadas
y su adaptacion al nuevo habitat. Dichas autorizaciones deberan

atender lo que, en su caso, dispongan
ordenamiento ecolégico correspondiente,
mexicanas y demas disposiciones legales y
aplicables.

los programas de
las normas oficiales
reglamentarias

[11.3.1.3. LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

Cuadro Il. 10. Vinculacién del proyecto con la LGVS.

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

ARTICULO

VINCULACION

Articulo 19

Las autoridades que, en el ejercicio de sus atribuciones,
deban intervenir en las actividades relacionadas con la
utilizacion del suelo, agua y demas recursos naturales con
fines agricolas, ganaderos, piscicolas, forestales y otros,
observaran las disposiciones de esta Ley y las que de ella
se deriven, y adoptaran las medidas que sean necesarias
para que dichas actividades se lleven a cabo de modo que
se eviten, prevengan, reparen, compensen 0 minimicen
los efectos negativos de las mismas sobre la vida silvestre
y su habitat.

El desarrollo del presente proyecto sera a
través del aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales. Para ello se
estableceran medidas que garanticen la
preservacion de la vida silvestre. Se
implementaran programas de rescate y
reubicacién de especies de flora y fauna con
el fin de reducir los efectos que el proyecto
pueda ocasionar sobre la vida silvestre.

Articulo 31.
Cuando se realice traslado de ejemplares vivos de fauna
silvestre, éste se debera efectuar bajo condiciones que
eviten o disminuyan la tensién, sufrimiento, traumatismo y
dolor, teniendo en cuenta sus caracteristicas.

El rescate y reubicacion de fauna silvestre
serd llevado a cabo por técnicos que tengan
conocimientos sobre el manejo, traslado y
reubicacién de individuos. Se utilizaran
medidas e instrumentos adecuados para
cuidar la integridad de las especies
rescatadas.

111.3.1.4. REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO

AMBIENTAL.

El presente ordenamiento es de observancia general en todo el territorio nacional y en
las zonas donde la Nacién ejerce su jurisdiccién; tiene por objeto reglamentar la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, en materia de evaluacién

del impacto ambiental a nivel federal.
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“POSADA LAS DILIGENCIAS S.P.R. DER.L., UBICADO EN EL
MUNICIPIO DE TLAHUAPAN, ESTADO DE PUEBLA

— \MAN'FESTAUON DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR

Cuadro Il. 11. Vinculacién del proyecto con el REIA. )
REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.

ARTICULO VINCULACION

Articulo 5
O) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS
FORESTALES, ASi COMO EN SELVAS Y ZONAS ARIDAS:

El proyecto requiere el cambio de uso del
suelo de &reas forestales en una
superficie de 5 ha, por lo que se somete
a evaluacion la presente manifestacion
de impacto ambiental. La comunidad
vegetal en el sitio corresponde a bosques
templados de coniferas y latifoliadas,
representada con tipos de vegetacion de
bosque de pino, bosque de pino-encino y
bosque de encino-pino.

II. Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier
otro uso, con excepcion de las actividades agropecuarias de
autoconsumo familiar, que se realicen en predios con
pendientes inferiores al cinco por ciento, cuando no
impliquen la agregacion ni el desmonte de mas del veinte por
ciento de la superficie total y ésta no rebase 2 hectéreas en
zonas templadas y 5 en zonas aridas.

[11.3.2 NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM’s)

Las Normas Oficiales Mexicanas son las regulaciones técnicas de observancia obligatoria
expedidas por las dependencias competentes, conforme a las finalidades establecidas
en el articulo 40 de Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién (1992), que establecen
las reglas, especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones
aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistemas, actividad, servicio o método de
produccion u operacién, asi como aguellas relativas a terminologia, simbologia,
embalaje, mercado o etiquetado y las que se refieran a su cumplimiento o aplicacion.

Las NOM'’s son un instrumento de gran utilidad, para llevar a cabo la realizaciéon de
proyectos en cumplimiento de la legislacion ambiental para que estas se tornen en obras
de sustentabilidad ambiental, ya que establecen requisitos, especificaciones,
condiciones, procedimientos, metas, limites y parametros permisibles en varios rubros
(suelo, agua y aire). En esta seccion, se realiza el presente analisis de concordancia a
efecto de disponer de todos los elementos juridicos aplicables para el desarrollo del
proyecto.

Cuadro Il. 12. Vinculacion del proyecto con Normas de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales y Secretaria del Trabajo aplicables al proyecto.

VINCULACION DEL PROYECTO CON NOM’S SEMARNAT
NORMA
OFICIAL FUNCION VINCULACION CON EL PROYECTO
MEXICANA
AIRE
Establece los limites méaximos | Para el desarrollo del proyecto se utilizaran
NOM-041- permisibles de emisiébn de gases | vehiculos y maquinaria. La zona se caracteriza
SEMARNAT- | contaminantes provenientes del | por condiciones muy favorables para la
2006. escape de los vehiculos | dispersién de las emisiones; ademas, como
automotores en circulacion que usan | medida de mitigacion, se realizara el
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VINCULACION DEL PROYECTO CON NOM’S SEMARNAT
gasolina como combustible. mantenimiento de la maquinaria y vehiculos con
el fin de evitar el incremento de emisidn de gases.
Establece los niveles maximos
NOM-045- perm|s[bles i el (] ’humo Se realizara la revision y mantenimiento periédico
proveniente del escape de vehiculos ; L o
SEMARNAT- ; g, de los camiones y maquinaria que se utilicen para
automotores en circulacion que usan I )
2006. - ; > la extraccion y transporte de material.
diésel o mezclas que incluyan diésel
como combustible.
Que establece los limites maximos
permisibles de emision de ruido
NOM-080- proveniente del escape de los | La maquinaria empleada en las instalaciones del
SEMARNAT- | vehiculos automotores, motocicletas | banco de materiales, debera recibir afinacién y
1994 y  triciclos motorizados en | mantenimiento periddico, con el fin de minimizar
circulacion, y su método de |la emision de ruido por algin elemento
medicion. desajustado, esto también es econdmicamente
Que establece los limites maximos | recomendable porque optimiza el consumo de
NOM-081- o L . X
permisibles de emision de ruido de | combustible.
SEMARNAT- - .
las fuentes fijas y su método de
1994 L
medicion.
FLORA Y FAUNA
Previo al desarrollo del proyecto se realizara la
Proteccion ambiental-Especies | identificacion de las especies de flora y fauna que
NOM-059- nativas de México de flora y fauna- | se encuentran en el sitio del proyecto, asi como
SEMARNAT- Categorias de riesgo y | la categoria de riesgo en la cual se encuentran.
2010 especificaciones para su inclinacién, | Se realizaran programas de rescate y reubicacion
exclusion o cambio-Lista de | de especies de flora y fauna de especies
especies en riesgo. susceptibles, asi como de aquellas que se
encuentra dentro de alguna categoria.
SEGURIDAD
Para la operacién del proyecto, se busca cumplir
NOM-017- Equipo de proteccion personal- | con las normas de seguridad e higiene
seleccion, uso y manejo en los | necesarias y suficientes, para que los
STPS-2008 . ; =
centros de trabajo. trabajadores desarrollen sus actividades con la
proteccién adecuada y en condiciones seguras.

De acuerdo con el analisis de concordancia con los planes de desarrollo y ordenamiento,
asi como las disposiciones juridicas aplicables al presente proyecto, no se encontraron
incompatibilidades ni contraposiciones para el desarrollo del mismo, la ejecucion del
proyecto estara apegado a las leyes, reglamentos y normas con el fin de evitar y reducir
los impactos al ambiente. Una vez que se realizé la vinculacion del proyecto con las
diferentes disposiciones juridicas, normativas y de regulacion de uso de suelo, se
establece que el proyecto es viable y que no se encuentra ninguna condicion restrictiva
para llevarse a cabo, estableciendo que las actividades se sujetaran a los limites
permisibles.

e
S,
{ il 5% | ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C.
]
E, )2

o e

—

22




CAPITULO IV



INDICE GENERAL

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL

DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO ... ee et ettt eee e seesee e 1
IV.1. AREA DE INFLUENCIA. ..ottt ettt ettt et e ettt e et et e e e e et e et et et e et et e eaeeeeeeaeeeeeeesaeanen 1
IV.2. DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA). .. oiutiiieiieeiiee st ee ettt 2
IV.3. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL ..oeouiteeee et eee e 6

IV.3.1. CARACTERIZACION Y ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL
SISTEMA AMBIENTAL. ettt ettt eee et e e e et e et e et e e e e e et e et e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseneeeanenees 6
IV.3.1.1. MEDIO ABIOTICO ...t ettt et et ee et e e et e e et e seee e e e e e eeeeeee e et e eeeeeeeeeeeeeaes 6
IV.3.1.2. MEDIO BIOTICO .. ettt ettt e e e et e e e e e et e e e e et e e e eeeeeeeeee e e e seeeans 40
IV.3.1.3. MEDIO SOCIOECONOMICO ...ttt e e e eeeee e et e e eeaeeeee e 143

IV .2 PAISAJIE oottt et et et e et et et et ea e et et e et et e et e et e et e ee e e et e et e e e aaeaiaean 149

IV.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL ...ocvitiiititieiietetee ettt es et se st s e ss s s e ese s e nns 159



INDICE DE CUADROS

Cuadro IV. 1. Criterios ambientales para la delimitacion del sistema ambiental ............c.cccccceiiiiiiiinienne 3
Cuadro V. 2. Registro de la temperatura de la estacion meteorolégica 15018 Colonia Manuel a Camacho
(periodo comprendido entre 1981-2010). ......uiiiieiiiiiiiiiiieee e ettt e e e e e e et eee e e e e e s s s b e e e eae e e e aanbeaeeaaeeeaaaneareees 8
Cuadro IV. 3. Registro de la temperatura de la estacion meteorolégica 21096 Santa Rita Tlahuapan (periodo
comprendido entre 1981-2010). .....uuuuriieeeiiiiiirieeeeeeieiirrerreeeeesastateeereaeeesaatataerraaeeeaaarn———rreaeeeaanrrrareeaaeaeaanns 8
Cuadro IV. 4. Registro de la precipitacion de la estacién meteorolégica 15018 Colonia Manuel a Camacho.
(Periodo comprendido entre 1981-2010). ....cuiieeeiiiiiiiiieieeeeeeiiciiirr e e e e e e s sstarre e e e e e s s asanbarereeeeesaannrrarraeeeesaarnraees 9
Cuadro IV. 5. Registro de la precipitacion de la estacién meteorolégica 21096 Santa Rita Tlahuapan.
(Periodo comprendido entre 1981-2010). ....cccciiiiiiii i ———————— 9
Cuadro IV. 6. Pendientes en el sistema ambiental .............cooiiiiiiiiiiieiii e 14
Cuadro IV. 7. Exposiciones en el sistema ambiental. ............ccccuiiiiiieiiiiiii e 15
Cuadro IV. 8. Pendientes existentes en el area de influencia y area del proyecto............cccoecvveevniieeennnnn 16
Cuadro IV. 9. Exposiciones en el area de influencia y area del proyecto..........cccovveeiiiiiciniee e 17
Cuadro IV. 10. Calcula de la eroSion NIAMCA ..........occvuriiiiee e e e e e e e e e e e e anes 24
Cuadro IV. 11. Calcula de 12 €roSiOn 0lICA ...........ccuuieeiiiiie ettt saee e e e sbee e e e nnees 25
Cuadro IV. 12. Nombre de los principales causes presentes en el sistema ambiental .............................. 29
Cuadro IV. 13. Acuifero valle de PUEDIA..........ciciii i e e e e s e e e e e e e e aans 36
Cuadro IV. 14. Acuifero valle de PUEDIA...........ciiii i e e e r e e e e e e e eans 37
Cuadro IV. 15. Balance hidrico del sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto en mm..... 39
Cuadro IV. 16. Tipos de vegetacion y Usos del sistema ambiental. ...........ccccceeeiiiiiiiiiiicc e 41
Cuadro V. 17. Especies del tipo de vegetacion de bosque de PiN0........c.ceevvieieiiriiieiniiee e 42
Cuadro IV. 18. Especies del tipo de vegetacion de bosque de pino-enCiN0...........cccvveeeveeeeiiiciiiiiereeeee e 44
Cuadro V. 19. Especies existentes el bosque de ENCINO ..........oooiiiiiiiiiiic e 47
Cuadro V. 20. Formato de captura utilizado para l0s SitioS de MUESLIEO .........ccovviieiiiiiiiieiie e 52
Cuadro IV. 21. Especies del estrato arbéreo dentro del sistema ambiental ............ccccoceveeiiiiiccieneee e 55
Cuadro IV. 22.Especies del estrato arbustivo dentro del sistema ambiental.............ccccccceeeviiiiiineeeeenne 56
Cuadro IV. 23. Especies del estrato herbaceo dentro del sistema ambiental .............cccccccooiviiiiiiieneen, 56
Cuadro IV. 24. Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato arbéreo para el sistema
E2 10 ] o1 =T 0] =L PP POPPUPPRPPP 58
Cuadro IV. 25. Calculo del indice de diversidad de shannon-wiener del estrato arbustivo para el sistema
E2 10 ] o1 =T 0] =L PP POPPUPPRPPP 59
Cuadro IV. 26. Célculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato herbaceo para el sistema
= 0 ] 1= ) - 1SR 60
Cuadro IV. 27. indice de valor de importancia del estrato arbéreo, en el sistema ambiental..................... 61
Cuadro 1V. 28. indice de valor de importancia del estrato arbustivo, en el sistema ambiental. ................. 62
Cuadro 1V. 29. indice de valor de importancia del estrato herbaceo, en el sistema ambiental .................. 63

Cuadro IV. 30. Especies y numero de individuos del estrato arbéreo existentes en el area de influencia 65
Cuadro IV. 31. Especies y nimero de individuos del estrato arbustivo existentes en el area de influencia

..................................................................................................................................................................... 65
Cuadro IV. 32. Especies y nimero de individuos del estrato arbustivo existentes en el area de influencia
..................................................................................................................................................................... 66
Cuadro 1V. 33. Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato arbéreo para el area de
(111 [8=T g [ox T VTP PPRPPP 67
Cuadro V. 34. Célculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato arbustivo para el area de
11181 o - SRS 68
Cuadro V. 35. Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato herbaceo para el area de
1) 1UT=T oo = E SO RRSTPRR 69
Cuadro IV. 36. indice de valor de importancia relativo del estrato arbéreo para el area de influencia ...... 70

Cuadro IV. 37. indice de valor de importancia relativo para el estrato arbustivo para el area de influencia
..................................................................................................................................................................... 70



Cuadro IV. 38. indice de valor de importancia relativo para el estrato herbaceo para el area de influencia.

..................................................................................................................................................................... 71
Cuadro V. 39. Especies y nimero de individuos del estrato arbéreo existentes en el Banco 1 del area del
0100}/ o1 (o L PSSP PTRPPTR 74
Cuadro 1V. 40. Especies y nimero de individuos del estrato arbéreo existentes en el Banco 2 del area del
0100}/ <] o1 (o I PSSP PTRPPTP 74
Cuadro IV. 41. Especies y numero de individuos del estrato arbustivo existentes en el Banco 1 del area del
01007/ o1 (o L PSSP PTPPPTR 74
Cuadro IV. 42. Especies y nimero de individuos del estrato arbustivo existentes en el Banco 2 del area del
PIOYECIO ... 75
Cuadro IV. 43. Cuadro IV. 21. Especies y nimero de individuos del estrato herbaceo existentes en el Banco
o (=BT == W [ W o] (o) Y =T (o O PP PP P PP PUPRPO 75
Cuadro IV. 44. Cuadro IV. 21. Especies y numero de individuos del estrato herbaceo existentes en el Banco
o o B V== W o (=TI 0] (0= ot (o S PREPR 75
Cuadro IV. 45.Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato arb6reo para el area del
01007/ =T o1 (o L PP PUPPPTP 76

Cuadro IV. 46. Calculo del indice de Shannon-Wiener del estrato arbustivo para el area del proyecto.... 77
Cuadro IV. 47. Calculo del indice de Shannon-Wiener del estrato herbaceo para el area del proyecto ... 77
Cuadro 1V. 48. indice de valor de importancia relativo del estrato arboreo para el area del proyecto. ...... 78
Cuadro IV. 49. indice de valor de importancia relativo del estrato arbustivo para el area del proyecto..... 79
Cuadro IV. 50. indice de valor de importancia relativo del estrato herbaceo para el area del proyecto .... 80

Cuadro IV. 51. Riqueza especifica en el sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto ........ 81
Cuadro IV. 52. Abundancia relativa del sistema ambiental, &rea de influencia y area del proyecto. ......... 81
Cuadro IV. 53. Coordenadas geogréaficas de los puntos de conteo establecidos para la determinacién de
avifauna en el sistema ambBIENTAL ............oo i e e a e e e e ann 91
Cuadro IV. 54. Coordenadas geograficas de los transectos establecidos para la determinacion de
mastofauna y herpetofauna en el sistema ambiental...................coo oo, 92
Cuadro IV. 55. Coordenadas geograficas de los puntos de conteo establecidos para la determinacién de
avifauna en el Area de INFIUBNCIA. ..........iii it e et e e e st e e e e sbbeeeeanrreeeeans 93
Cuadro IV. 56. . Coordenadas geograficas de los transectos establecidos para la determinacion de
mastofauna y herpetofauna en el area de INfIUBNCIA ...........cooiiiiiiiiii e 94
Cuadro IV. 57. Coordenadas geograficas de los puntos de conteo establecidos para la determinacién de
avifauna en el Area del PrOYECTO. .....ouiiii ettt e e e bb e e e s nbneeeean 95
Cuadro IV. 58. Coordenadas geograficas de los transectos establecidos para la determinacién de
mastofauna y herpetofauna en el area del ProyeCtO. .........oeo i 96

Cuadro IV. 59. Especies de aves en el sistema ambiental, con la tendencia poblacional de cada especie,
asi como su categoria de endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT. SC (Sin Categoria),
Pr (Sujeta a Proteccion especial), R (Residente), MI (Migratorio de invierno), MV (Migratorio de verano), T
(Transitorio), NE (No endémico), EN (Endémico), SE (Semi endémico), CE (Cuasi endémico), Exo

(000 11 o ) USRS 98
Cuadro IV. 60. Riqueza especifica de avifauna en cada punto de conteo en el sistema ambiental. ......... 99
Cuadro IV. 61. Indice de Shannon-Wiener de las especies de avifauna presentes en el sistema ambiental.
................................................................................................................................................................... 103
Cuadro IV. 62. Riqueza especifica de las especies de avifauna en el sistema ambiental. ..................... 104
Cuadro IV. 63. Indice de Simpson modificado por Pielou para la avifauna presente en el sistema ambiental.
................................................................................................................................................................... 105
Cuadro IV. 64. Calculos de las especies que fueron determinadas de manera indirecta. ..........c.....o...... 107
Cuadro IV. 65. Especies de mamiferos presentes en los transectos establecidos en el sistema ambiental.
................................................................................................................................................................... 107
Cuadro IV. 66. Riqueza especifica de mastofauna en cada transecto en el sistema ambiental. ............. 108
Cuadro IV. 67. Indice de Shannon-Wiener de las especies de mastofauna presentes en el sistema
=10 ] oJ=T 0] = L TP UPT TP 109
Cuadro V. 68. Riqueza especifica de la mastofauna en el sistema ambiental. .............cccceevevieeeviiieenns 109

Cuadro 1V. 69. indice de Simpson modificado por Pielou para la mastofauna presente en el sistema
L= L0 0] o1 T=T o = | PRSP PRTI 110



Cuadro IV. 70. Listado de las especies de herpetofauna en los transectos establecidos en el sistema

AMDIENTAL ... 110
Cuadro IV. 71. Riqueza especifica de herpetofauna en los transectos establecidos en el sistema ambiental.
................................................................................................................................................................... 111
Cuadro IV. 72. indice de Shannon-Wiener de las especies de herpetofauna presentes en el sistema
=T a0 o1 T<T o = 1SRRI 112
Cuadro IV. 73. Riqueza especifica de las especies de herpetofauna en el sistema ambiental. .............. 113
Cuadro IV. 74. indice de Simpson modificado por Pielou para la herpetofauna presente en el sistema
AMDIENTAL ... 113

Cuadro IV. 75. . Especies de aves en el Area de influencia, con la tendencia poblacional de cada especie,
asi como su categoria de endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT. SC (Sin Categoria),
Pr (Sujeta a Proteccién especial), R (Residente), Ml (Migratorio de invierno), MV (Migratorio de verano), T
(Transitorio), NE (No endémico), EN (Endémico), SE (Semi endémico), CE (Cuasi endémico), Exo

(S0 1w ) TSRO PSRRRRN 114
Cuadro IV. 76. Riqueza especifica de avifauna en cada punto de conteo en el area de influencia. ........ 115
Cuadro IV. 77. Indice de Shannon-Wiener de las especies de avifauna presentes en el area de influencia.
................................................................................................................................................................... 117
Cuadro IV. 78. Riqueza especifica de las especies de avifauna en el area de influencia........................ 118
Cuadro IV. 79. Indice de Simpson modificado por Pielou para la avifauna presente en el area de influencia
................................................................................................................................................................... 118

Cuadro 1V. 80. Especies de mastofauna en el area de influencia, con la tendencia poblacional de cada
especie, asi como su categoria de endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT. SC (Sin
Categoria), Pr (Sujeta a Proteccion especial), R (RESIAENTE). .......ccuviiiiiiiiiiiiiiieiieee e 119
Cuadro IV. 81. Riqueza especifica de mastofauna en transecto establecido en el area de influencia. ... 120
Cuadro IV. 82. indice de Shannon-Wiener de las especies de mastofauna presentes en el area de

111 (8= s (o T PP PP PUPPPPPPPTPTN 121
Cuadro IV. 83. Riqueza especifica de las especies de mastofauna en el area de influencia .................. 122
Cuadro IV. 84. indice de Simpson modificado por Pielou para la mastofauna presente en el area de
111 (8= s (o T PP PP PUPPPPPPPTPTN 122

Cuadro V. 85. Especies de herpetofauna en el area de influencia, con la tendencia poblacional de cada
especie, asi como su categoria de endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT. SC (Sin
Categoria), Pr (Sujeta a Proteccion especial), R (RESIAENTE). .......ccuueiiiiiiiiiiiiiiie e 123
Cuadro IV. 86. Riqueza especifica de herpetofauna en transecto establecido en el &rea de influencia. . 123
Cuadro 1V. 87. indice de Shannon-Wiener de las especies de herpetofauna presentes en el area de

1)1 8 1= o - VUSSP 124
Cuadro IV. 88. Riqueza especifica de las especies de herpetofauna en el &rea de influencia. ............... 125
Cuadro IV. 89. indice de Simpson modificado por Pielou para la herpetofauna presente en el area de
(111 [8=T s (o T TP ETTT R UUPPPPPPPRPT 125

Cuadro IV. 90. Especies de aves en el area del proyecto, con la tendencia poblacional de cada especie,
asi como su categoria de endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT. SC (Sin Categoria),
Pr (Sujeta a Proteccion especial), R (Residente), MI (Migratorio de invierno), MV (Migratorio de verano), T
(Transitorio), NE (No endémico), EN (Endémico), SE (Semi endémico), CE (Cuasi endémico), Exo

(1o 1o ) PO PPPPRPPTPPR 126
Cuadro IV. 91. Riqueza especifica de avifauna en cada punto de conteo en el area del proyecto.......... 127
Cuadro IV. 92. Indice de Shannon-Wiener de las especies de avifauna presentes en el area del proyecto.
................................................................................................................................................................... 128
Cuadro IV. 93. Riqueza especifica de las especies de avifauna en el area del proyecto. ...................... 129
Cuadro IV. 94. Indice de Simpson modificado por Pielou para la avifauna presente en el area del proyecto.
................................................................................................................................................................... 129

Cuadro 1V. 95. Especies de mastofauna en el area del proyecto, con la tendencia poblacional de cada
especie, asi como su categoria de endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT. SC (Sin
Categoria), Pr (Sujeta a Proteccion especial), R (RESIAENTE). .......ccuvieiiiiiiieiiiiiee e sivee e e e siaee e 130
Cuadro V. 96. Riqueza especifica de mastofauna en transecto establecido en el area del proyecto. .... 131
Cuadro IV. 97. indice de Shannon-Wiener de las especies de mastofauna presentes en el area del proyecto.
................................................................................................................................................................... 132



Cuadro V. 98. Riqueza especifica de las especies de mastofauna en el area del proyecto. .................. 133
Cuadro V. 99. indice de Simpson modificado por Pielou para la mastofauna presente en el area del
010}/ o1 (o TR PP PPPPPPPTPTPT 133
Cuadro IV. 100. Especies de herpetofauna en el area del proyecto, con la tendencia poblacional de cada
especie, asi como su categoria de endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT. SC (Sin
Categoria), Pr (Sujeta a Proteccidn especial), R (RESIAENTE).......cceveiiiiiiiiiiiiee e e e 134
Cuadro IV. 101. Riqueza especifica de herpetofauna en transecto establecido en el area del proyecto. 134
Cuadro IV. 102. indice de Shannon-Wiener de las especies de herpetofauna presentes en el area del

PIOYECIO. .. 135
Cuadro IV. 103. Riqueza especifica de las especies de herpetofauna en el area del proyecto............... 136
Cuadro 1V. 104. indice de Simpson modificado por Pielou para la herpetofauna presente en el area del
610 V=T o1 (o AT 136
Cuadro IV. 105. Comparativo de la riqueza especifica de la fauna silvestre...........cccccceeeviiicciiiieneeeeees 136
Cuadro IV. 106. Comparativo de la riqueza de familias de avifauna en las areas de estudio.................. 137
Cuadro IV. 107. Comparativo de las familias de mastofauna en las areas de estudio............cccccceeeeennnns 139
Cuadro IV. 108. Comparativo de las familias de reptiles en las areas de estudio...............ccccvvvveeeeennnns 140
Cuadro IV. 109. Comparativo de la abundancia de especies de avifauna. .............cccce e, 141
Cuadro IV. 110. Comparativo de la abundancia de especies de mastofauna. .................ccccooe oo, 142
Cuadro IV. 111. Comparativo de la abundancia de especies de herpetofauna.................cccce oo, 142
Cuadro V. 112. Clasificacion de los centros de poblacion ... 144
Cuadro IV. 113. Numero de viviendas particularmente habitadas...........cccccoviiieiiiiiiei e 145
Cuadro IV. 114. Carencia de calidad, especie y servicios basico de vivienda .............ccocceeviiieiiniinnens 145
Cuadro V. 115. Educacion, 2010 en el municipio de Santa Rita Tlahuapan ............cccccociiiiiiiniienns 145
Cuadro V. 116. Caracteristicas principales de salud, 2010, en el municipio de Santa Rita Tlahuapan.. 146
Cuadro IV. 117. Caracterizacién de la poblacion econdmicamente activa...........ccccvvveeveeeeeiicciiiieneeenennns 146
Cuadro IV. 118. Distribucion de la Poblacion Ocupada segun sector de actividad, 2010................c....... 147
Cuadro IV. 119. Factor de visibilidad y valor de 10S CHterios. .......cccooveeiiiii i, 155
Cuadro IV. 120. Criterios de categorizacion del PAISAJE. ........ccuvveiieeiiiiiiiiiiie e 155
Cuadro 1V. 121. CriterioS de VAIOTACION. ........ccuuiiiiiiiiee ittt et e et e e e st e e e st e e e staeeesstaeeeesteeeeeans 155
Cuadro IV. 122. Calidad intrinseca del PAISAJE. .........uvviiiieeiiiiiiieiie e e e e e e e e e e s st rae e e e e e e e aans 158
Cuadro IV. 123. . Factor de VISIDIAA. .........oooiiiiii e e 158
Cuadro IV. 124. indice de calidad PAISAJISTICA. ..........cceeveveveerererereeieeeieteeeee e eee et es e, 159
Cuadro IV. 125. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental factor atmésfera. .............. 160
Cuadro IV. 126. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental del suelo. ........................ 160
Cuadro IV. 127. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental del agua. ............cccocueeene 160
Cuadro V. 128. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental de la flora y fauna............. 161
Cuadro V. 129.Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental socioecondmica. ............... 161
Cuadro V. 130. Categorizacion de la calidad ambiental obtenida ............cccooeveeeeiiiiee e 162
Cuadro V. 131. Determinacion del indice de calidad ambiental del factor suelo...........cccccoevevveeiviieneenns 162
Cuadro V. 132. Determinacion del indice de calidad ambiental del factor agua. ...........ccccccvcvveeeviiieenenns 163
Cuadro V. 133. Determinacion del indice de calidad ambiental factor atmosfera. .........cccccvevveeeviienennns 165
Cuadro V. 134. Determinacion del indice de calidad ambiental del factor flora 'y fauna. .............cccceee... 166
Cuadro V. 135. Determinacion del indice de calidad ambiental del factor socioecondmico. .................. 168

Cuadro IV. 136. indice de calidad ambiental POr €IEMENTO. ..........ccc.cveeeeverereeieeeeereeeeee e, 170



INDICE DE FIGURAS

Figura IV. 1. Area de influencia del PrOYECIO ........ccocvcvcviuiiiieieeieieectce ettt 2
Figura IV. 2. Delimitacion del sistema ambiental mediante MICrOCUENCA. .........ccccoiveiriiiiiieeniee e 4
Figura IV. 3. Delimitacién del sistema ambiental con base en el uso de suelo y vegetacion....................... 5
Figura IV. 4. Sistema ambiental del ProYECTO. .........uviiieiiiiiiiiiec e e e nrrrer e e e s 6
Figura IV. 5. Climas presentes en el sistema ambiental. ..........ccccccooviiiiiiiiie i 7
Figura IV. 6. Representacién grafica de la temperatura maxima normal, media y minima normal de la
estacion 15018 Colonia Manuel @ CamaChO...........ooiiiiiiii e 8
Figura IV. 7. Representacién grafica de la temperatura maxima normal, media y minima normal de la
estacion 21096 Santa Rita TIANUAPEAN. ........ooiuiiiiiiie ettt e b e sabe e e nree e 9
Figura IV. 8. Mapa de clima presente dentro del area de influencia y area del proyecto. ...........cccceeeennee 10
Figura IV. 9. Provincias Fisiograficas en el sistema ambiental. .............ccccciiiiiiiiiii e 11
Figura IV. 10. Subprovincias Fisiograficas en el sistema ambiental. .............ccccccoiiiiiniii 12
Figura IV. 11. Provincias fisiografia del &rea de influencia y area del proyecto. ........ccccocveeviiiiniiiceennn 13
Figura IV. 12. Subprovincias fisiograficas en el &rea de influencia y area del proyecto.........ccccceevvvvennnn 13
Figura IV. 13. Rangos de pendiente del sistema ambiental.............ccooeoeiiiiiiiii e, 14
Figura IV. 14. Topoformas de sistema ambiental. ..........cccooooiiiiiiiiiiiii 15
Figura IV. 15. Exposiciones del sistema ambiental.........cccooooiiiiiiiiiiiiiicce 16
Figura IV. 16. Rangos de pendiente del area del proyecto y area de influencia. .............ccccevvveieeniicnnnnen, 17
Figura IV. 17. Topoformas del area del proyecto y area de influencia .............cccccvevieeei e, 18
Figura IV. 18. Exposiciones del area del proyecto y area de influencia .............cccocceveeeeiiiiiiince e, 18
Figura IV. 19. Caracteristicas geologicas del sistema ambiental..............cccoouiiiiiiiii e 19
Figura IV. 20. Caracteristicas geologicas del area del proyecto y area de influencia ............cccccoeeveeeennn 20
Figura IV. 21. Tipos de suelos existentes en el sistema ambiental. ...........ccocccceiiii 22
Figura IV. 22. Tipos de suelo existente en el &rea del proyecto y area de influencia. ...........ccccccoviieennnn 23
Figura IV. 23. Mapa de regiones hidrolégicas en el sistema ambiental.............cccocciiiiiiiiiii e 28
Figura IV. 24. Mapa de cuencas en el sistema ambiental. ..........ccooooeiiiiiiiii 28
Figura IV. 25. Mapa de subcuencas en el sistema ambiental..............ccoooeiiiiiiii i, 29
Figura IV. 26. Hidrologia superficial del sistema ambiental ...............ccccvviiiieiiiiiiiiiii e 30
Figura IV. 27. Mapa de regiones hidrolégicas en el area de influencia y area del proyecto ...................... 31
Figura IV. 28. Regiones hidroldgicas de cuencas en el area de influencia y area del proyecto................. 31
Figura IV. 29. Mapa de Subcuencas en el area de influencia y area del proyecto............ccccvvvveeeeeeiicnnnnen, 32
Figura IV. 30. Hidrologia presente en el area de Influencia y area del Proyecto............ccccevvviieiniiceennnn 33
Figura IV. 31. Mapa de la hidrologia subterranea del sistema ambiental. .............cccccoviiiiiiiii e 38
Figura IV. 32. Mapa de la hidrologia subterranea del area de influencia y area del proyecto.................... 39
Figura IV. 33. Uso de Suelo y Vegetacion del sistema ambiental. ...........cccoocooiiiiinii e 49
Figura IV. 34. Uso de Suelo y Vegetacion del area de influencia y area del proyecto ..........cccccoeveveeeenee 50
Figura IV. 35. Mapa de ubicacion de los sitios de muestreo para la flora en el sistema ambiental ........... 55
Figura IV. 36. Distribucion de los sitios de muestreo para flora en el area de influencia ..............cccceeenee. 64
Figura IV. 37. Distribucion de los sitios de muestreo para flora en el area del proyecto.........cccccecvvveennee 73
Figura IV. 38. Comparativo de la riqueza especifica existente en el sistema ambiental, area de influencia y
area del proyecto en el estrato arbdreo, herbaceo y arbUSHIVO .........cuevviiiiiiiiiiiiiie e 82
Figura IV. 39. Punto de conteo para 1a aVvifalna. ... 88
Figura IV. 40. Puntos de conteo establecidos para la determinacién de avifauna en el sistema ambiental.
..................................................................................................................................................................... 92
Figura IV. 41. Transectos establecidos para la determinacién de mastofauna y herpetofauna en el sistema
= 0 ] 1= ) - | 93
Figura IV. 42. Puntos de conteo establecidos para la determinacion de avifauna en el &rea de influencia.
..................................................................................................................................................................... 94
Figura IV. 43. Transectos establecidos para la determinacion de mastofauna y herpetofauna en el area de
(111 [81=T g [od T VPP PP PRRPPR 95

Figura IV. 44. Puntos de conteo establecidos para la determinacion de avifauna en el area del proyecto.
..................................................................................................................................................................... 96



Figura IV. 45.
proyecto. .......
Figura IV. 46.
Figura IV. 47.
Figura IV. 48.
Figura IV. 49.
Figura IV. 50.
Figura IV. 51.
Figura IV. 52.
Figura IV. 53.
Figura IV. 54.
Figura IV. 55.
Figura IV. 56.
Figura IV. 57.
Figura IV. 58.
Figura IV. 59.
Figura IV. 60.

Fotografia IV.
Fotografia IV.
Fotografia IV.
Fotografia IV.
Fotografia IV.
Fotografia IV.
Fotografia IV.
Fotografia IV.
Fotografia IV.
Fotografia IV.

Transectos establecidos para la determinacion de mastofauna y herpetofauna en el area del

............................................................................................................................................... 97
Especies de avifauna en cada punto de conteo en el que fueron registradas.................... 102
Especies de herpetofauna en cada transecto en el que fueron registradas ...................... 112
Especies de avifauna en cada punto de conteo en el que fueron registradas.................... 117
Especies de mastofauna en cada punto de conteo en el que fueron registradas. ............ 121
Especies de herpetofauna en cada transecto en el que fueron registradas. ..................... 124
Especies de avifauna en cada punto de conteo en el que fueron registradas.................... 128
Especies de mastofauna en cada punto de conteo en el que fueron registradas. ............ 132
Especies de herpetofauna en cada transecto en el que fueron registradas. ..................... 135
Comparativo de la riqueza especifica de fauna silvestre. ...........cccoceeiiciie e 137
Comparativo de la abundancia de la avifauna en los tres sitios de muestreo. .................. 138
Comparativo de las familias de mastofauna en los tres sitios de muestreo. ..................... 139
Comparativa abundancia de la herpetofauna en los tres sitios de muestreo. ................... 140
Imagen de Santa Rita Tlahuapan en el contexto estatal.............cccccccvvvvviviiiiiee, 143
Distribucién de la poblacion con base en el sex0, 2010. .......cccceeviviiiiiieeeee e e 144
Proyeccién del crecimiento poblacional de Santa Rita Tlahuapan ...............ccccovvveeeeennnn, 144
INDICE DE FOTOGRAFIAS
1. Delimitacion de 10S SitioS € MUESIIEO .......uvvieiiiiiiiiiiiie et e e e neeeaeee e 53
2. Levantamiento de informacion €N CamMPO .........eeiiiiiieiiiiiie et 53
3. Toma de informacion a Nivel de CAMPO ........ueiiiieeiiiiiiiiieee e e 54
4. Vegetacion presente en el sistema ambiental.............ccccoviiiieiiiiiiiiiecee e 83
5. Vegetacion presente en el sistema ambiental.............ccccccceeoiiiiiiiiieec e 83
6. Vegetacion presente en el area de influencia ...........ccocceeeeeiiiiiiiiiie e 84
7. Vegetacion presente en el area de influencia ..., 84
8. Vegetacion presente en el area del ProyectO. .........cccuvvieiieeiiiiiiiieieeee e 85
9. Vegetacion presente en el area del ProYeCtO .........ccueeiiiieeiiiiiiee e 85
10. Vegetacion presente en el area del proyecto..........cooviieiiiiiiiiniiee e 86



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

IV.1. AREA DE INFLUENCIA.

El &rea de influencia se considera como el espacio fisico asociado al alcance méaximo de
los impactos directos e indirectos ocasionados por el proyecto.

El &rea del proyecto contempla 2 poligonos con una superficie total de 5 hectareas dentro
de los cuales se considera los limites maximos de alcance de los impactos generados,
por ende, para la delimitacién del area de influencia se determiné una superficie de
423.2685 hectareas en el cual se encuentra el proyecto. Asimismo, la delimitacion del
area de influencia se realizé considerando los siguientes criterios; barreras fisicas como
vias de comunicacién, brechas, asi como superficies agricolas y pastizales.

Los criterios que se consideraron para la delimitacion del &rea de influencia son:
Barreras fisicas

La superficie en la cual se encuentra el proyecto existen diferentes vias de comunicacién
de la cuales la mas importante es la carretera México-Puebla, esta via de comunicacion
conecta al estado de México con la entidad en la cual se encuentra el proyecto, la cual
representa una barrera fisica que impide la expansién de impactos hacia una mayor
superficie, asimismo en las zonas aledafias al proyecto se encuentran brechas y cause
que establecen un limite de actuacion de los impactos generados directamente por el
proyecto.

Superficie agricola y pastizal

En la parte este del proyecto se encuentran otros usos de suelo, los cuales corresponden
a agricultura de temporal, el desarrollo del proyecto no contempla la afectacion de éstas
areas, por lo que se considera que no se causaran impactos a una distancia mayor de
100 metros. En la siguiente imagen se presenta el area de influencia misma que tiene
una superficie de 423.2685 hectéareas.
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Figura IV. 1. Area de influencia del proyecto

En el anexo 7 se presentan las coordenadas UTM Datum WGS84 del area de influencia
delimitado, el cual tiene una superficie de 423.2685 hectéareas.

IV.2. DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA).

El sistema ambiental, representa un espacio territorial especifico, con condiciones
homogéneas relativas en el cual se pueda proyectar la evaluacion del impacto ambiental.
Al tener definido el SA, es factible identificar y evaluar las interacciones e
interdependencia que caracterizan la estructura y funcionamiento de uno o mas
ecosistemas y efectuar previsiones de los efectos de las interacciones entre el ambiente
y el proyecto a realizar.

Asimismo, el SA, puede definirse como: el espacio finito definido con base en las
interacciones entre los medios abidtico, bidtico y socioeconémico de la regién donde se
pretende establecer el proyecto, el cual se encuentra formado por uno o conjunto de
ecosistemas y dentro del cual se aplicara un analisis de los problemas, restricciones y
potencialidades ambientales y de aprovechamiento.
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Metodologia para la delimitacion del sistema ambiental

La delimitacién del SA para el presente proyecto, se realizd en base a criterios técnico-
ambientales, considerando diferentes elementos, sumado a esto, se analizaron los
programas de ordenamientos locales, regionales y federal que permitieron determinar la
factibilidad de uso de suelo para desarrollar el proyecto.

La delimitacion del sistema ambiental se realiza a través de diferentes criterios, dentro de
los cuales se puede definir a través de una subcuenca o0 microcuenca, ya que en ellas se
encuentran los limites definidos por rasgos geomorfolégicos e hidrograficos, mismos que
pueden incluir uno o mas tipos de ecosistemas. Es por ello que, para la delimitacién del
SA, ademas de incluir la delimitacién mediante microcuenca, es posible utilizar criterios
técnicos y ambientales, tales como barreras fisicas (carreteras, poblaciones, presas, etc.)
y barreras ambientales (rios, montafias, vegetacion, etc.).

Para la delimitacion del SA, se realiz6 un analisis cartografico mediante el uso de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), en el cual se utilizaron distintas referencias
cartograficas como son; imagenes de satélite, corrientes de agua, curvas de nivel, uso
del suelo y vegetacién, zonas urbanas y vias de comunicacion. Asimismo, se realizaron
recorridos de campo para corroborar las condiciones que presenta la region.

La delimitacion del sistema ambiental se realiz6 considerando los criterios que se
presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro IV. 1. Criterios ambientales para la delimitacion del sistema ambiental

Criterio Descripcion
Rasgos hidrograficos Microcuenca en el cual se encuentra el proyecto.
Rasgos ambientales Uso de suelo y vegetacion.

Para realizar el andlisis de la microcuenca se considera lo siguiente:

e La cuenca es una unidad morfografica superficial, delimitada por divisorias
(parteaguas) desde las cuales escurren aguas superficiales. Al interior de las
cuencas se pueden delimitar o subdividir en subcuencas o microcuencas, también
se pueden diferenciar zonas caracterizadas por una funcién primordial (cabecera
- captacioén y transporte-emision) o por su nivel altitudinal (cuenca alta, media y
baja).

e La microcuenca es el espacio donde ocurren las interacciones mas fuertes entre
el uso y manejo de los recursos naturales (accion antrépica) y el comportamiento
de estos mismos recursos (accion del ambiente).
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Para la delimitacién de la microcuenca se consideraron los siguientes criterios

e Parteaguas: Es una linea imaginaria que une los puntos de maximo valor de altura
relativa entre dos laderas adyacentes, pero de exposicion opuesta, desde la parte
mas alta de la cuenca hasta su punto de emisién, en la zona hipsométricamente

mas baja.

e Corrientes tributarias: Corrientes de agua generalmente de tipo intermitente, que

alimenta a la vertiente principal.

e Vertiente principal: Corriente de agua por lo general de tipo perenne.

A continuacién, se representan los criterios mediante los cuales se realizé la delimitacion

del sistema ambiental.

Delimitacidn por microcuenca

En la siguiente figura se presenta la delimitacion del sistema ambiental mediante el

criterio de microcuenca.
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Figura IV. 2. Delimitacion del sistema ambiental mediante microcuenca.
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Delimitacion mediante el uso de suelo y vegetacion

En la siguiente figura se presenta la delimitacion del sistema ambiental mediante la
barrera ambiental que representa los diversos usos de suelo y vegetacién determinados
por INEGI (serie V) existentes en la zona de estudio.

MAPA DE DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL UTILIZANDO
LA CARTA DE USO DEL SUELO Y VEGETACION (SERIE V) DE INEGI

SIMBOLOGIA

=] KMAREN
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I 30S0UE D ENCINO

Figura IV. 3. Delimitacion del sistema ambiental con base en el uso de suelo y vegetacion

En la siguiente figura se presenta la delimitacion del sistema ambiental mediante los
criterios anteriormente mencionados, dicha delimitacién dara pauta a los diversos analisis
contemplados para el presente capitulo, con el fin de determinar el estatus en que se
encuentra dicha delimitacién en términos ambientales.

En el anexo 7 se presentan las coordenadas UTM Datum WGS84 del sistema ambiental
delimitado, el cual tiene una superficie de 10852.3806 hectéareas.
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Figmzra IV. 4. Sistema ambiental del proyecto.
IV.3. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

IV.3.1. CARACTERIZACION Y ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA CALIDAD
AMBIENTAL DEL SISTEMA AMBIENTAL.

En puntos siguientes se describira el analisis realizado a los aspectos bitticos, abioticos
y sociales del sistema ambiental, sin proyecto con el propdsito de mostrar la informacion
sin las alteraciones que implica el desarrollo del mismo, generando de esta manera una
linea base que permita evidenciar las condiciones actuales del sistema ambiental.

Se hace mencion que con el propdésito de que el andlisis contemple todos los aspectos
en que pueda incidir el proyecto, se presente el andlisis contemplando la superficie del
sistema ambiental, en el cual se incluyen tanto el area de influencia y area del proyecto.

IV.3.1.1. MEDIO ABIOTICO
a) Clima

De acuerdo a la informacién proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), en el sistema ambiental se presentan dos tipos de clima, los cuales
se describen a continuacion acorde a la clasificacion de Képpen modificada por Garcia
(1981).
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Templado subhiumedo C(w2) (w)

Temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y
18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C. La precipitacion total anual entre
700 y 1,500 mm y en el mes mas seco la precipitacion es menor de 40 mm; lluvias de
verano con indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del total
anual, dentro de ésta se considera la precipitacion ocurrida en los meses de enero,
febrero y marzo.

Semifrio subhiumedo C(E)(w2) (w)

Semifrio, subhimedo con verano fresco largo, temperatura media anual entre 5°C y 12°C,
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes mas caliente bajo
22°C. Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano y porcentaje
de lluvia invernal del 5 al 10.2% del total anual.
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Figura IV. 5. Climas presentes en el sistema ambiental.

Dentro de la fuente principal de la toma de informacion en aspectos climaticos se
presenta la estaciéon meteorolégica que influyen directamente en del sistema ambiental
la cual corresponde; 15018 “Colono Manual a Camacho y 21096 Santa Rita Tlahuapan,
a continuacion, se presentan los datos de temperatura y precipitacion de dicha estacion
para el periodo 1981-2010 del Servicio Meteorologico Nacional.
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Temperatura

De acuerdo a la informacion referente a los aspectos climéticos, se presentan las
estaciones meteorolégicas que influyen directamente en el sistema ambiental, las cuales
corresponden a la estacion 15018 “Colonia Manuel a Camacho” y 21096 Santa Rita
Tlahuapan. A continuacion, se presentan los datos de temperatura y precipitacion de
dicha estacién para el periodo 1981-2010 del Servicio Meteoroldgico Nacional.

Cuadro IV. 2. Registro de la temperatura de la estacién meteoroldgica 15018 Colonia Manuel a

Camacho (periodo comprendido entre 1981-2010).
Temperatura | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Anual

Max. Normal 16.8 | 184 | 20.1 | 21.2 | 20.3 | 176 | 16,5 | 168 | 16.3 | 16.8 | 17.2 | 16.7 | 17.9
Max. Mensual | 195 | 21.1 | 22.8 | 24.3 | 26.3 | 21.9 | 185 | 188 | 18.0 | 18.7 | 19.4 | 19.3
Max. Diaria 22.0 | 26.0 | 30.0 | 28.0 | 30.0 | 28.0 | 25.0 | 23.0 | 22.0 | 30.0 | 22.0 | 23.0
Media 100 | 11.3 | 12.7 | 140 | 136 | 123 | 115 | 11.7 | 11.4 | 11.0 | 10.7 | 10.2 | 11.7
Min. Normal 3.2 4.1 53 6.7 7.0 7.1 6.4 6.6 6.6 51 4.2 3.6 55
Min. Mensual -05 | 20 15 4.0 4.4 4.1 3.8 4.3 3.9 0.2 1.0 0.6
Min. Diaria -70 | -30 | -70 | 10 2.0 0.0 0.0 3.0 1.0 | -10.0 | -3.0 | -3.0

ESTACION 15018 COLONIA MANUEL A CAMACHO

30
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«
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Figura IV. 6. Representacion grafica de la temperatura maxima normal, media y minima normal de
la estacion 15018 Colonia Manuel a Camacho.

Cuadro IV. 3. Registro de la temperatura de la estacion meteoroldgica 21096 Santa Rita Tlahuapan
(periodo comprendido entre 1981-2010).

Temperatura | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Anual

Max. Normal | 20.5 | 21.9 | 23.3 | 24.2| 245 |23.0|224| 223|216 | 215 | 21.1 | 205 | 222

Max. Mensual | 24.2 | 24.4 | 26.2 | 26.9 | 28.4 | 26.2 | 24.5| 24.4 | 24.2 | 23.7 | 23.4 | 23.7

Max. Diaria | 28.0 | 29.5 | 30.0 | 31.0 | 33.0 | 30.0 | 28.0 | 27.0 | 29.0 | 32.0 | 26.0 | 27.0
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Temperatura | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Anual

Media 12.1 | 13.2 145|156 | 16.2 | 15.6 | 15.3| 15.2 | 15.0 | 14.2 | 13.1 | 123 | 144

Min. Normal | 3.7 | 44 | 57 | 70| 79 | 83 |83 | 81 |85 | 70 | 51 | 42 6.5

Min. Mensual | 1.0 | 21 | 31 | 39 | 48 | 54 | 49| 40 | 57 | 51 | 33 | 1.0

Min. Diaria 30|40 00| 15|30 |15 |30| 00| 20| 00 |-30|-30

Estacion 21096 Santa Rita Tlahuapan
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Figura IV. 7. Representacion gréafica de la temperatura maxima normal, mediay minima normal de
la estacion 21096 Santa Rita Tlahuapan.

Precipitacion

Cuadro IV. 4. Registro de la precipitacion de la estacion meteorolégica 15018 Colonia Manuel a
Camacho. (Periodo comprendido entre 1981-2010).

Precipitacion | Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. |Nov. | Dic. | Anual

Normal 9.3 |15.8|24.8| 40.1 | 75.1 |150.4|117.4|116.8|132.7| 59.3 | 12.6 | 3.5 | 757.8

Max. Mensual | 32.6 | 78.0 | 84.5|104.3|157.8|292.8|216.6 | 200.9 | 322.1 | 141.2 | 35.1 | 21.0

Max. Diaria | 24.5|25.6 |64.3| 33.2 | 43.2 | 73.2 | 59.7 |107.1| 53.8 | 46.6 | 16.5| 8.5

Cuadro IV. 5. Registro de la precipitacion de la estacion meteoroldgica 21096 Santa Rita
Tlahuapan. (Periodo comprendido entre 1981-2010).

Precipitacion | Ene. | Feb. | Mar. [ Abr. | May. | Jun. |Jul.| Ago. | Sep. | Oct. [Nov. | Dic. | Anual

Normal 8.7 110.2(11.2| 35.6 | 72.9 |143.9|139|143.5|159.5| 60.9 | 12.5|13.8]| 811.7

Max. Mensual | 98 |86.5|36.8 111.3|205.2|287.5]|339|266.5]|365.4]|135.6|61.8 [99.4

Max. Diaria 22 | 26 | 22 | 495 |1225| 57 [ 70 | 515 | 80 57 20 |22.5

’% ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C. \
¥ _



Clima del area del proyecto y area de influencia

De acuerdo a los climas correspondientes al sistema ambiental, se determina que tanto
en el area de influencia, asi como en el como el area del proyecto se presenta un clima
de tipo Semifrio subhumedo C(E)(w2) (w).

Temperatura media anual entre 5°C y 12°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y
18°C, temperatura del mes mas caliente bajo 22°C. Precipitacion en el mes mas seco
menor de 40 mm; lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del total
anual.

MAPA DE CLIMAS DEL AREA DE INFLUENCIA Y
AREA DEL PROYECTO
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Figura IV. 8. Mapa de clima presente dentro del area de influencia y area del proyecto.
b) Fisiografiay relieve

Mediante la cartografia de INEGI, se determiné que el sistema ambiental se encuentra
inmersa en los tipos de provincias y subprovincias las cuales se describe a continuacion.

Provincia: Eje Neovolcanico xQ_,N‘

Esta provincia ha sido descrita recientemente como una faja volcanica en la que se
encuentran diversos aparatos y rocas volcanicas asociados a grandes fallas y fracturas
mas que como un "eje" continuo de dichos materiales. Esta faja volcanica tleneme\s 900
km de longitud, y entre 10 y 300 km de ancho aproximadamente; se extiende burdarﬁ/~ nte
en direccidn este-oeste casi de costa a costa del pais, a la altura de los parak;bf&géxy

T
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20° de latitud norte. Abarca parte de los estados de Colima, Nayarit, Zacatecas,
Aguascalientes, Michoacan de Ocampo, Guanajuato, Querétaro de Arteaga, México,
Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y Veracruz-Llave. Colinda al norte con las provincias: Llanura
Costera del Pacifico, Sierra Madre Occidental, Mesa del Centro, Sierra Madre Oriental y
Llanura Costera del Golfo Norte; al sur con la Sierra Madre del Sur y la Llanura Costera
del Golfo Sur; al oeste con el Océano Pacifico; y al este con el Golfo de México. Esta
region se caracteriza por una serie de sierras, lomerios y cuencas formadas por la
acumulacion de lavas, brechas y cenizas volcanicas, a lo largo de innumerables y
sucesivos episodios volcanicos, iniciados desde el Terciario Superior y continuados hasta
el presente. Este volcanismo ha sido asociado a la subduccion de la placa de Cocos en
la placa de Norteamérica. Dicho fendmeno debi6 iniciarse durante el periodo Plioceno.
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Figura IV. 9. Provincias Fisiograficas en el sistema ambiental.

Subprovincia: Lagos y Volcanes de Anahuac.

Es la mas extensa de las catorce que integran al Eje Neovolcanico; en ella quedan
comprendidas las ciudades de Puebla, Toluca, Pachuca, Tlaxcala, Cuernavaca y México.
La subprovincia se extiende de poniente a oriente, desde unos 35 km al occidente de
Toluca, México, hasta Quimixtlan, Puebla. Consta de sierras volcanicas o grandes
aparatos individuales que alternan con amplias llanuras formadas, en su mayoria, por
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vasos lacustres. De oeste a este se encuentran en sucesion las cuencas de Toluca,
México, Puebla y Oriental.
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Figura IV. 10. Subprovincias Fisiogréaficas en el sistema ambiental.
Fisiografia del area del proyecto y area de influencia

Dentro de los aspectos fisiograficos principales anteriormente descritos, se determina que
tanto el area de influencia, asi como el area del proyecto se encuentran dentro de la
provincia Eje Neovolcénico y la subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac.
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Pendiente media, topoformas y exposiciones del sistema ambiental

Con base en la cartografia INEGI se determind el mapa de pendiente existente en el
sistema ambiental en la cual predomina el rango de pendientes de 8 a 30%,
considerandose ésta como la pendiente media del area, mismas que se presenta en el
siguiente cuadro con sus correspondientes superficies dentro del sistema ambiental

Cuadro V. 6. Pendientes en el sistema ambiental
Superficie
(Ha)

0-8 % 2908.8556
8-30 % 5169.3511
>a30% 2774.1739
Total 10852.381
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Figura IV. 13. Rangos de pendiente del sistema ambiental

En el sistema ambiental se presentan diferentes tipos de topoformas, las cuales le
adjudican un relieve muy accidentado, dado que existen tanto llanuras como sierras los
cuales se encuentran de la siguiente manera: Sierra volcanica con estrato volcanes o
estrato volcanes aislados, mismas que se presenta en la siguiente figura.
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Figura IV. 14. Topoformas de sistema ambiental.

Para complementar la informacion aqui presentada, se muestra el mapa de exposiciones
del sistema ambiental donde se puede observar que de acuerdo a la superficie que ocupa
cada tipo de exposicion, se puede concluir que la mayor parte del sistema ambiental se
encuentra en exposiciones Este, Noroeste, Sureste y Norte, mismas que se presentan
en el siguiente cuadro con sus correspondientes superficies y porcentajes.

Cuadro IV. 7. Exposiciones en el sistema ambiental.

Exposicion Hectareas Porcentaje
plano 129.2466 1%
norte 1649.5693 15%

noreste 2032.2311 19%
este 1795.6172 17%
sureste 2093.3283 19%
sur 1357.6614 13%
suroeste 506.8089 5%
oeste 305.179 3%
noroeste 982.7388 9%
Total 10852.3806 100%
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Figura IV. 15. Exposiciones del sistema ambiental

Pendiente media, topoformas y exposiciones en el area de influencia y area del
proyecto.

Para la caracterizacion del area del proyecto, asi como el area de influencia se considera
que estas presentan en cuanto a pendiente un rango medio de 8 a 30% tanto como para
el area del proyecto, asi como el area de influencia, que con lo cual podemos decir que
estos presentan pendientes variables tendiendo mas hacia rangos mayores.

Cuadro IV. 8. Pendientes existentes en el area de influenciay area del proyecto.

Rango Superficie (ha)
0-8 % 96.724
8-30 % 188.38
>a30% 138.1645
Total 423.2685
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Figura IV. 16. Rangos de pendiente del area del proyecto y area de influencia.

Respecto al sistema de topoformas con base en la consulta cartogréfica de INEGI, la
superficie donde se encuentra el area de influencia, asi como el area del proyecto
presentan un tipo de relieve perteneciente a Sierra volcanica con estrato volcanes o
estrato volcanes aislados mismas que se muestra en la siguiente figura.

En relacion a la exposicién, en el area de influencia y area del proyecto predominan las
exposiciones Este y Noreste.

Cuadro IV. 9. Exposiciones en el area de influencia y area del proyecto

Exposicién | Hectareas | Porcentaje
plano 6.9037 2%
norte 36.5909 9%

noreste 90.3153 21%
este 91.6827 22%
sureste 83.3335 20%
sur 41.2372 10%
suroeste 8.3003 2%
oeste 4.7332 1%
noroeste 38.2949 9%
norte 21.8768 5%
Total 423.2685 100%
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c) GEOLOGIA

Mediante la informacioén proporcionada por INEGI se determina que para el sistema
ambiental existe Unicamente el tipo de roca ignea extrusiva mismas que se describe a
continuacion y se presenta en la siguiente figura

Clase: igneas extrusivas

Este tipo de rocas son formadas por el rapido enfriamiento de la lava y de fragmentos
piroclasticos. Este proceso ocurre cuando el magma es expulsado por los aparatos
volcanicos, ya en la superficie y al contacto con la temperatura ambiental, se enfria
rapidamente desarrollando pequefios cristales que forman rocas de grano fino y rocas
piroclasticas, conformandose principalmente por los siguientes tipos de rocas: ignea
extrusiva 4cida, ignea extrusiva intermedia, ignea extrusiva basica y Volcanoclastico.
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Figura IV. 19. Caracteristicas geolégicas del sistema ambiental

Geologia del area del proyecto y area de influencia

Dentro del area de influencia, asi como en area del proyecto y con base en la consulta
de la cartografia de INEGI se determina que en dichas areas estan conformados
principalmente por rocas de tipo ignea extrusiva, misma que se muestra en la siguiente
figura y se describié anteriormente en el apartado geologia en el sistema ambiental.
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Figura IV. 20. Caracteristicas geolégicas del area del proyecto y area de influencia

d) EDAFOLOGIA

Existen diversas agrupaciones de suelos en el sistema ambiental de acuerdo a las cartas
edafolégicas de INEGI, siendo en total 3 tipos de suelos, las cuales se describen a
continuacion.

Cambisol

El término Cambisol deriva del vocablo latino "cambiare” que significa cambiar, haciendo
alusion al principio de diferenciacion de horizontes manifestado por cambios en el color,
la estructura o el lavado de carbonatos, entre otros.

Los Cambisoles se desarrollan sobre materiales de alteracion procedentes de un amplio
abanico de rocas, entre ellos destacan los depdésitos de caracter edlico, aluvial o coluvial.
Aparecen sobre todas las morfologias, climas y tipos de vegetacion. El perfil es de tipo
ABC. EIl horizonte B se caracteriza por una débil a moderada alteracion del material
original, por la usencia de cantidades apreciables de arcilla, materia organica y
compuestos de hierro y aluminio, de origen iluvial. Permiten un amplio rango de posibles
usos agricolas. Sus principales limitaciones estan asociadas a la topografia, bajo
espesor, pedregosidad o bajo contenido en bases. En zonas de elevada pendiente su
uso queda reducido al forestal o pascicola.

S
g

d‘gw! 00,
> 2.0l

)8

e
=t

a
*esraiys

ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C. \
) —

20



Phaeozems

Los Phaeozems son suelos oscuros ricos en materia organica. Su material parental no
consolidado, predominantemente basico. Se distribuyen en ambientes calidos a frescos,
regiones suficientemente hiumedas de modo que la mayoria de los afios hay alguna
percolacion a través del suelo, pero también con periodos en los cuales el suelo se seca,;
tierras llanas a onduladas; la vegetacion natural es pastizal como la estepa de pastos
altos y bosque (IUSS, 2007).

Son suelos porosos, fértiles y son excelentes tierras agricolas. La erosion edlica e hidrica
son peligros serios para este tipo de suelo. Su implementacion como superficies en la
cual se siembran pasturas mejoradas para la cria y engorda de ganado.

Regosol

El término ‘Regosol’ proviene del griego Rhegos, ‘manto’ o ‘cobija’ y se denominan asi
por ser la capa de material suelto que cubre la roca, es decir son suelos minerales muy
débilmente desarrollados, someros y claros similares a la roca que les dio origen, y por
tanto poseen una alta susceptibilidad a la erosion (FitzPatrick, 1984).

Se encuentran extendidos en tierras erosionadas, particularmente en areas aridas y
semiaridas y en terrenos montafiosos. Sus caracteristicas de poca profundidad y alta
pedregosidad los hacen poco atractivos para el desarrollo de la agricultura. Por Io mismo,
muchos Regosoles se usan para pastoreo extensivo (IUSS, 2007).

’% ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C. \
= "J". _

21



S30000 S32000 s34000 s36000 B ‘ssa000 S42000 ‘s¢a000 s4s000 saso00 Sso000

1 n 1 L 1l L L L 1 L MAPA DE EDAFOLOGIA DEL SISTEMA AMBIENTAL

N POSADA LAS DILIGENCIAS S.P.R. DE R.L., UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TLAHUAPAN, ESTADO DE PUEBLA

! SIMBOLOGIA
! 'L [ sisTenas aramiramal
5_ sl e -§ EDAFOLOGIA
3 fi & F| e
! T veon
I regosoL

MACROLOCALIZACION
&

b g
i i
- H

Figura IV. 21. Tipos de suelos existentes en el sistema ambiental.
Edafologia en el area de influencia y area del proyecto

El tipo de suelo que se distribuye principalmente en el area del proyecto es el cambisol,
y en el area de influencia es el cambisol y regosol mismas que fue descrito anteriormente
en el apartado de edafologia en el sistema ambiental.
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Figura IV. 22. Tipos de suelo existente en el &rea del proyecto y area de influencia.

Tipos y grados de erosién

La superficie de la tierra es modelada por procesos exogénicos y enddgenos. Los
primeros tienden a nivelar, mientras que los ultimos tratan de formar un nuevo relieve.
Estos procesos operan en direcciones opuestas y, por lo tanto, la superficie terrestre que
vemos en la actualidad no es resultado de un solo cataclismo modelador, sino el producto
de cambios tan infinitamente lentos, que se hacen notables solamente después de un
largo tiempo. La erosion es uno de los aspectos de este proceso constante de cambios,
donde el hombre participa en forma directa.

Debido a que se ha demostrado la presencia de procesos erosivos casi en cualquier area,
independientemente de la presencia de cobertura vegetal, se han planteado varias
clasificaciones para definir o asignar categorias respecto a la magnitud y forma de estos
procesos erosivos. Estas categorias van desde simples como el indicar una condicién
baja, moderada y alta, hasta algunas muy complejas que demandan estudios especificos
para definir en cual se incurre.

Para conocer la pérdida de suelo que ocurre actualmente en superficie donde se
establecera el proyecto debido a que se ha demostrado la presencia de procesos erosivos
casi en cualquier &rea, independientemente de la presencia de cobertura vegetal, se han
planteado varias clasificaciones para definir o asignar categorias respecto a la magnitud
y forma de estos procesos erosivos.
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Las metodologias para la estimacion de la tasa de erosion en un terreno determinado,
estan basadas en modelos que incluyen las variables: pendiente, precipitacion, cobertura
de la vegetacion, tipo y textura de suelo.

Si bien es cierto que uno de los modelos generados para estimar la tasa erosiva
expresada en toneladas/hectarea/afno, es la ecuacion universal de pérdida de suelo
(EUPS), también lo es el hecho de que a la misma se le han generado variantes a fin de
hacer estimaciones mas sencillas, aunque no por ello menos precisas.

Estas variantes han incurrido en el uso de sistemas de informacion geografica donde se
ha buscado la generacién de indicadores en funcion de los aspectos previamente
indicados (pendiente, precipitacion, tipo y textura de suelo, asi como la cobertura vegetal
presente).

Por tal motivo, a fin de obtener datos objetivos se toma la metodologia desarrollada por
la SEDUE (1988), en donde a través de ensayos mediante la sobreposicién de capas de
pendiente, suelo, precipitacidon y cobertura vegetal en un SIG, lograron establecer
coeficientes a fin de correr modelos con alto grado de precision.

Existen dos tipos de erosion, diferenciadas por el elemento natural que las ocasiona y
que son: 1) Erosién hidrica, 2) Erosion edlica.

La metodologia utilizada se desarrolla en el Anexo 10, donde se determind la perdida de
suelo existente en las superficies de interés (sistema ambiental, area del proyecto y area
de influencia) asi como la erosion que existira en el area del proyecto después de haber
llevado a cabo las actividades contempladas en mismo. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos de la metodologia desarrollada por la SEDUE (1988).

Cuadro V. 10. Calculo de la erosién hidrica

EROSION HIDRICA

EROSION
UAI\\II\IIDATIDSPSE PECRE | IALLU |CAERO | CATEX | CATOP | CAUSO LAMINAR DE((:SII?AASDEA%IIEON
(Ton/Ha/afo)
Sistema ambiental 137.67 | 140.00 0.99 0.30 3.50 0.44 63.94 Alta
Area de influencia 137.85 | 140.21 1.00 0.30 35 0.11 15.937 Moderada

Area del proyecto

- 137.85 140.2 | 1.0000 | 0.300 0.35 0.101 1.49 Ligera
sin proyecto

Area del proyecto | ;37 05 | 1402 | 1.0000 | 0.300 | 035 | 0.400 5.89 Ligera

con proyecto

Es de recalcarse que para el caso de la erosion hidrica del sistema ambiental esta se
cataloga dentro de una categoria alta, esto se debe principalmente a la superficie
considerada como agricola en la cual casi el 50% del sistema ambiental se encuentra
bajo este tipo de uso de suelo ademas de que en la clasificacion de pendientes para dicha
superficie existe una predominancia en cuanto a las categorias altas, por ende, dicha
erosion se presenta elevada.
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Cuadro V. 11. Célculo de la erosién edlica

EROSION EOLICA
5 EROSION CLASE DE
UNIDAD DE ANALISIS IALLU | CATEX | CAUSO LAMINAR(Ton/Ha/afio) DEGRADACION
Sistema ambiental 55.37 1.25 0.44 30.45 Ligera
Area de influencia 55.24 | 1.25 0.11 7.474375679 Sin erosion
Area del proyecto sin proyecto 55.2 | 1.2500 0.101 6.97 Sin erosion
Area del proyecto con proyecto 55.2 | 1.2500 0.400 27.62 Ligera

a) Hidrologia superficial y subterranea

Hidrologia en el sistema ambiental

De acuerdo a la informacion obtenida de la Sintesis Geografica del Estado de Puebla,
INEGI 2000; la zona donde se localiza el sistema ambiental, el area de influencia, asi
como el Area del proyecto, forman parte de la Region Hidroldgica No. 18 Rio Balsas,
pertenecen a la Cuenca hidrologica del Rio Atoyac (18%) y a la Subcuenca Rio Atoyac
(18-Ad).

Region hidrologica: (RH-18) Rio Balsas

Esta region, es una de las mas importantes del pais; ocupa las zonas central y
suroccidental del estado, se extiende desde el estado de Michoacan y en una pequefa
porcidn del estado de Veracruz; donde esta limitada por las elevaciones que circundan la
cuenca de Oriental-Perote, entre las que destacan, la caldera de los Humeros, el volcan
Pico de Orizaba, el Cofre de Perote y el volcan Atlitzin o Sierra Negra. Hacia el sur de
estas montafas, el parteaguas oriental de la region, se prolonga a lo largo de las
serranias que constituyen el borde occidental de la caflada poblana-oaxaquefia. Al norte
y al sur, la region se encuentra limitada por los parteaguas del Eje Neovolcanico y la
Sierra Madre del Sur, respectivamente.

Esta subdividida, en 10 cuencas, de las cuales, cuatro de ellas, se encuentran
parcialmente incluidas en territorio poblano: (A), Rio Atoyac; (B), Rio Balsas-Mezcala;
(E), Rio Tlapaneco y (F), Rio Grande de Amacuzac. Suman en conjunto, 59.14% de la
superficie estatal, aproximadamente.

Cuenca del Rio Atoyac (18A)

Constituye la porcién oriental de la regién, incluye a la mayor parte de las zonas centro,
oeste y suroeste de la entidad, que representan 57.23% de la superficie del estado. En
esta area se genera anualmente un escurrimiento aproximado de 1,291 mm3, volumen
que, con las aportaciones de los estados limitrofes de Tlaxcala, Morelos y Oaxaca,
asciende a 1,451 mma3. De estos, 1 088 millones, salen al estado de Guerrero, a través
del rio Mezcala. Esta cuenca representa el extremo nororiental de la region del Balsas,
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por lo que sus limites dentro de éste, son los mismos descritos anteriormente para dicha
region.

El rasgo hidrografico mas sobresaliente de esta zona, es el rio Atoyac, que es ademas la
corriente mas importante del estado; se forma a partir de la unién de los rios San Martin
o Frio, de Puebla y Zahuapan de Tlaxcala. El primero, baja de la Sierra Nevada, y el
segundo, de la sierra de Tlaxco. En la ciudad de San Martin Texmelucan, las aguas de
dicha corriente y sus afluentes, se aprovechan en las actividades agricolas, domésticas
e industriales. Esta porcién se caracteriza por lo accidentado de su topografia y el grado
de pendiente de los cauces de sus corrientes, que, sin control, pueden causar pérdidas
en la agricultura. A lo largo del Atoyac, recibe las aportaciones de las corrientes
permanentes de los rios Nexapa, Mixteco y Tlapaneco. Al ingresar al estado de Guerrero,
cambia su nombre al de rio Mezcala y posteriormente, al de Balsas. El escurrimiento
medio anual de los rios Atoyac y Nexapa, se estima en 458 mma3.

Dentro de Puebla, la cuenca del Atoyac, incluye a las subcuencas: A, Rio Atoyac
Tehuitzingo; B, Atoyac-Balcon del Diablo; C, Presa Miguel Avila Camacho; D, Atoyac San
Martin Texmelucan; E, Rio Nexapa; F, Rio Mixteco; G, Rio Acatlan; H, Laguna de
Totolcingo y J, Alseseca. Estas subcuencas estan representadas por corrientes menores
como las de los rios Alseseca, Huehuetlan, Laxamilpa y otros.

Los valores de temperatura y precipitaciéon media anual en el sur y suroeste de la cuenca
son de 20 a 24°C y 700 a 800 mm, respectivamente. En las partes bajas de la sierra
Nevada, en el area de San Martin Texmelucan y la ciudad de Puebla, la precipitacion
oscila entre los 1 000 a 1 200 mm; con una temperatura media anual de 16°C, la cual
desciende hasta 0°C en las cumbres nevadas. Hacia las planicies de Oriental la
temperatura media es de aproximadamente 14°C y la precipitacion va desde 300 mm en
las depresiones lagunares, hasta 800 mm en los bordes de las sierras circundantes.

Se tienen en general, coeficientes de escurrimiento bajos; en la mayor parte de su
superficie, predomina el rango de 10 a 20%; el gasto medio de sus corrientes es de 9.152
m3/seg. Este promedio se obtuvo de las 14 estaciones hidrométricas ubicadas en la
entidad, de las cuales se tienen registros en un periodo de 12 afios. Dicho gasto
corresponde al 55% de los escurrimientos aforados en el estado.

También se han construido importantes obras hidraulicas, entre las que destacan las
presas: Huachinantla, Pefia Colorada, Boqueroncitos (la cual permite, irrigar algunas
zonas agricolas del area de Tehuitzingo) y Manuel Avila Camacho (Valsequillo). Esta
altima, es la mas importante de la entidad; su funcién principal es la irrigacion de una
superficie de 17 000 hectareas, pertenecientes al distrito de riego No. 30 Valsequillo, el
cual se extiende hacia la cafiada poblana oaxaquefia, en el valle de Tehuacan y del rio
Salado, ya dentro de la cuenca del Papaloapan. Otras presas menores dentro de la
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cuenca de Atoyac, son Portezuelos | y II, destinadas a la generacién de electricidad; con
capacidad instalada de 3.2 y 1.8 Mw, respectivamente.

Subcuenca del Rio Atoyac (18-Ad).

La subcuenca del rio Atoyac se ubica entre los estados de Puebla y Tlaxcala y forma
parte del inicio de la cuenca del rio Balsas, en la region hidrolégica Num. 18 parcial, el
rio Zahuapan confluye con el rio Atoyac a unos 10 km al norte de Puebla.

Queda comprendida en el Eje Neovolcanico, esta provincia ha sido descrita como una
faja volcanica en la que se encuentran diversos aparatos y rocas volcanicas asociados a
grandes fallas y fracturas. Las formaciones geoldgicas predominantes en la regiéon del
Alto Balsas o Atoyac, se componen principalmente de rocas volcanicas del Plioceno
Superior al reciente, predominando lavas, brechas y tobas andesiticas y rioliticas.

Tiene una superficie total de 2,189.4 km2, de esta superficie poco mas de tres cuartas
partes (75.6%) se ubica en 19 municipios del estado de Puebla; y el 17.0% se distribuye
en 12 municipios de Tlaxcala.

La subcuenca tiene un uso de suelo principalmente agricola (63.6%), seguida de una
superficie relativamente baja de bosque (22.0%) y de pastizal (4.95%); por ultimo, la zona
urbana ocupa el 7.6 por ciento.

El clima presente en la subcuenca del rio Atoyac, presenta un predominio de 78.3% de
los templados subhimedos, con lluvia en verano (C (wl); C (w2); en segundo lugar, con
un 21.4%, se encuentran climas en las porciones altas de semifrio subhumedo (Cb’ (w2))
y una zona muy pequefia (0.26%) de clima frio (E (T)). En la region se presenta una baja
precipitacion anual (812 mm), que junto con una importante evaporacion media anual
(1,427.00 mm), provoca que el volumen escurrido resultante sea insuficiente para su
autodepuracion natural.

En la subcuenca existe una intensa demanda en el uso del agua que, junto con un rapido
crecimiento de la poblacion, asi como un aumento en la cantidad de descargas tanto
municipales como industriales, provocan que el volumen escurrido resultante sea
insuficiente para su adecuada autodepuracion natural.

La presa mas importante en la subcuenca del rio Atoyac es la presa Valsequillo “Manuel
Avila Camacho”, con una capacidad de almacenamiento de 304 millones de m3 y una
superficie aproximada de 3,000 ha. Recibe principalmente las aguas de dos rios, el
Atoyac y Alseseca (superficie = 240 km?), siendo el primero el mas importante por su
caudal aportado. El uso del agua de la presa es para riego agricola del distrito de riego
030 Valsequillo, el cual cuenta con una superficie total de 33,800 ha.
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Figura IV. 23. Mapa de regiones hidroldgicas en el sistema ambiental.
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Figura IV. 25. Mapa de subcuencas en el sistema ambiental

Principales escurrimientos superficiales en el sistema ambiental

En el sistema ambiental existen una gran variedad de causes dentro de los cuales

destacan principalmente los siguientes:

Cuadro IV. 12. Nombre de los principales causes presentes en el sistema ambiental

En el siguiente mapa se puede apreciar los diferentes 6rdenes de corrientes presentes

Nombre de principales cauces existentes en el sistema ambiental
CANADA TEMAZCALTITLA BARRANCA CUAXUMULCO
CANADA SAN FRANCISCO BARRANCA CAPULTITLA

CANADA TZAPINTLA BARRANCA TEXAS
CANADA TLATZALA BARRANCA GUANALATLACO
CANADA TEXCALIECA CANADA TUZANTLAPA
CANADA XALOCOTLA BARRANCA EL GAVILLERO
CANADA TINAJAS RIO SANTA CRUZ
CANADA PECA DEL CHARRO BARRANCA AGUA AZUL

desde corrientes de primer orden asta de quinto orden
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Figura IV. 26. Hidrologia superficial del sistema ambiental

Hidrologia del area de influencia y area del proyecto.

Tomando en cuenta lo descrito anteriormente, debido a la extension de la regién
hidrolégica se puede determinar que tanto el Al y AP se encuentran en la misma regién
hidrolégica RH-18 Rio Balsas, Cuenca del Rio Atoyac (18A) y Subcuenca del Rio Atoyac
(18-Ad) mismas que se presentan en las siguientes figuras.
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28. Regiones hidroldgicas de cuencas en el area de influencia y area del proyecto..
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Figura IV. 29. Mapa de Subcuencas en el area de influenciay area del proyecto.

Principales escurrimientos superficiales en el area de influencia y éarea del
proyecto.

En el mapa de hidrologia superficial correspondiente al area de influencia en conjunto
con el area del proyecto, se puede determinar que en el area especifica que abarca el
proyecto no presenta corrientes de agua al interior del mismo, respecto al area de
influencia con base en la consulta realizada conforme a la cartografiad de INEGI se
concluye que se encuentra limitado al sur por una corriente intermitente de tercer orden ,
y al norte por cuatro corriente intermitente sin nombre de primer orden, misma que se
presenta en la siguiente figura.
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Figura IV. 30. Hidrologia presente en el area de Influenciay area del Proyecto.

Hidrologia subterranea

El sistema ambiental abarca principalmente el acuifero Valle de Puebla y Chalco-
Amecameca mismas que se describe a continuacion.

Acuifero Valle de Puebla

El acuifero Valle de Puebla, clave 2104, se localiza en el extremo centro-oeste del Estado
de Puebla, comprende una superficie de 2,025 kilbmetros cuadrados, lo que representa
el 5.9 por ciento con respecto a la superficie total estatal. Comprende totalmente a los
municipios de Calpan, Cuautlancingo, Huejotzingo, San Andrés Cholula, San Felipe
Teotlalcingo, San Gregorio Atzompa, San Jer6nimo Tecuanipan, San Matias
Tlalancaleca, San Miguel Xoxtla, San Pedro Cholula, San Salvador el Verde, Tlaltenango,
Nealtican, Coronango, Domingo Arenas, Juan C. Bonilla, San Martin Texmelucan y
Chiautzingo, y en forma parcial a los municipios de Tlahuapan, San Nicolas de los
Ranchos, Puebla, Amozoc, Tianguismanalco, Santa Isabel Cholula, Cuautinchan y
Ocoyucan, todos ellos pertenecientes al Estado de Puebla, administrativamente,
corresponde a la Regién Hidrolégico-Administrativa Balsas.

El acuifero Valle de Puebla, clave 2104, se localiza dentro de la Regién Hidrolégica 18
Balsas, y especificamente la demarcacion del acuifero se ubica dentro de las subcuencas
hidrograficas siguientes: Rio Atoyac-San Martin Texmelucan, Rio Nexapa, Rio Alseseca,
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Presa Manuel Avila Camacho y Rio Atoyac-Balcon del diablo, las cuales a su vez forman
parte de la Cuenca Hidrogréafica del Rio Atoyac.

La corriente principal que drena el area es el Rio Atoyac, el cual cruza de norte a sur al
Valle de Puebla y es perenne; los afluentes principales dentro de la demarcacion del
acuifero son por el lado poniente y de norte a sur los rios Las Rositas, Chautongo, Santa
Cruz, Ayotla, La Presa, Tehuapantitla, Cotzala, Santa Clara, Xopanac, Actiopa, Alseseca,
Apol, Molino y Zapatero, y Arroyo San Diego, todos de caracter perenne, los cuales se
forman de los escurrimientos, manantiales y deshielos de los volcanes Popocatépetl e
Iztaccihuatl.

Dentro de la demarcacion del acuifero se ubica parte del embalse de la Presa Manuel
Avila Camacho, conocida como Valsequillo, la cual es perenne.

Niveles del agua subterranea

Dado que, la profundidad al nivel estatico del agua subterranea esta estrechamente
relacionada con la topografia del terreno, es evidente que, hacia las partes
topogréficamente altas, como las sierras, la profundidad al nivel estatico ser4 mayor, y
en las partes mas bajas del terreno, hacia el valle, la profundidad al nivel estético sera
menor. En diciembre de 2012 las mayores profundidades al nivel estatico se presentaban
claramente hacia las sierras del poniente y noreste que bordean al valle, la Sierra Nevada
y el Volcan La Malinche alcanzando 155 metros, en la porcion noreste del acuifero, muy
cerca de la localidad de Santa Maria Xonacatepec. En contraparte, las profundidades al
nivel estatico someras se presentan al centro del acuifero, justo donde se localiza el Valle
de Puebla; en donde las curvas de igual profundidad al nivel estatico mas bajas que se
registraron en el afio 2012 fueron de 25 metros, abarcando un &rea que iba desde la
localidad de Santa Maria Moyotzingo en el norte, hasta Santiago Momoxpan al sur.

Extracciéon del agua subterranea y su distribucién por usos

De acuerdo con la informacion del censo de aprovechamientos realizado en el afio 2010
por la Comisién Nacional del Agua, en el acuifero Valle de Puebla, clave 2104, existen
1,206 captaciones de agua subterranea. Del total de las captaciones censadas, 95 se
encuentran inactivos y 1,111 activos; 737 son pozos profundos, 463 son norias, existen
2 manantiales y 4 aprovechamientos mas de otros tipos.

El volumen de extraccion estimado con métodos indirectos en el afio 2010, indicaba que
este era de 327.7 millones de metros cubicos anuales; de este volumen, 181.60 millones
de metros cubicos que representa el 55.40 por ciento del volumen total anual extraido,
se utiliza en los usos publico urbano y doméstico a través de 462 aprovechamientos; 77.5
millones de metros cubicos que corresponde al 23.7 por ciento, se destina al uso agricola
y se extraen por medio de 409 captaciones. Al uso industrial se destina el 12.8 por ciento
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del volumen total extraido del acuifero al afio, cuya extraccion se realiza a través de 118
captaciones de agua subterrdnea; mientras que para los demas usos (servicios y
pecuario) se destina el 1.5 por ciento del volumen total anual extraido; dicha extraccion
se realiza por medio de 122 aprovechamientos de agua subterranea.

Hidrogeoquimica y calidad del agua subterranea

En el afio 2010 se recolectaron y analizaron 20 muestras de agua subterrdnea en pozos
de uso publico urbano, ubicados dentro del acuifero Valle de Puebla, clave 2104. Se
analizaron 18 parametros fisicoquimicos y biologicos en las 20 muestras recolectadas;
entre los parametros analizados destacan los aniones y cationes principales.

Al comparar los resultados de los andlisis de cada una de las muestras con los limites
maximos permisibles, establecidos para consumo humano en la "Modificacién a la Norma
Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua para uso y consumo
humano Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para
su potabilizacion”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de noviembre de
2000, se encontrd que solo en 2 muestras la dureza total rebasaba el limite.

Balance de Agua Subterranea

De acuerdo al balance de aguas subterraneas la recarga total media anual que recibe el
acuifero Valle de Puebla, clave 2104, es de 360.7 millones de metros cubicos anuales,
integrada por 196.8 millones de metros cubicos anuales de entradas por flujo subterraneo
horizontal procedente de las sierras que bordean al acuifero, 116.5 millones de metros
cubicos anuales por recarga vertical por lluvia dentro del valle, 47.4 millones de recarga
inducida por retornos de riego y fugas en las redes de agua potable.

Asimismo, la descarga total del acuifero es de 388.9 millones de metros cubicos anuales;
la cual estd integrada por 327.7 millones de metros cubicos anuales que se extraen del
acuifero por bombeo, 19.0 millones de metros cubicos de descargas en manantiales, y
se presenta una salida horizontal por flujo subterraneo horizontal hacia el acuifero Izicar
de Matamoros de 42.2 millones de metros cubicos por afio; siendo por lo tanto el cambio
de almacenamiento en el acuifero de -28.2 millones de metros cubicos anuales, en el que
el signo negativo indica que la extraccion es a costa de la reserva almacenada no
renovable del acuifero.

En el sistema ambiental se ubican en el Acuifero (3002) Tecolutla, el cual a su vez se
localiza en la porcion centro-norte del estado de Veracruz, abarcando municipios del
estado de Puebla y del estado de Veracruz, cubriendo una superficie de 7,584 km?.
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Disponibilidad media anual de agua subterranea

La disponibilidad media anual en el acuifero Valle de Puebla, clave 2104, se determin6
considerando una recarga media anual de 360.7 millones de metros cubicos anuales; una
descarga natural comprometida de 61.2 millones de metros cubicos anuales y un
volumen concesionado e inscrito en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de
junio de 2014 de 254.852726 millones de metros cubicos anuales, resultando una
disponibilidad de 44.647274 millones de metros cubicos anuales

Cuadro IV. 13. Acuifero valle de puebla

CLAVE | ACUIFERO R | DNCOM | VCAS | VEXTET | DAS | DEFICIT
- VALLE DE CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES
PUEBLA 360.7 | 612 |254.852726 | 327.7 |44.647274 | 0.0000

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua
subterranea; VEXTET: volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS:
disponibilidad media anual de agua subterranea.

Acuifero Chalco-Amecameca

La Subcuenca de Chalco se localiza al sur de la Cuenca de México y de la zona urbana
de la Ciudad de México. Queda limitada al norte por las estribaciones de la Sierra de
Santa Catarina. Al sur por la Sierra Chichinautzin en la parte este se localiza la Sierra de
Rio Frio con orientacién N-S. Hacia el sur la Sierra Nevada con estructuras importantes
como el volcdn Popocatépetl e Iztlacihuatl. Hacia el limite oeste se ubica el area
chinampera de Tlahuac y en la porcién central se ubica el &rea del ex-lago de Chalco.

El sistema acuifero Chalco-Amecameca esta constituido por una formacion arcillosa de
baja permeabilidad (acuitardo) que actia como un acuifero semiconfinado (Rodriguez,
1986) el cual sobreyace a un acuifero confinado en la parte central y libre hacia las
margenes. Este sistema presenta estratificacion en la mineralizacion del agua
subterranea. El primer paquete contiene agua con mineralizacibn mayor o igual a 1,100
mg/l, en tanto que en el segundo ésta es del orden de 200-300 mg/l. La presencia de
estos cuerpos de agua ha sido explicada en términos de la composicién geolégica del
acuitardo, ya que esta constituido por depdsitos lacustres y formaciones arcillosas de
baja permeabilidad (Rodriguez, 1987).

El acuifero actualmente en explotacion puede presentar entre 300 y 400 metros de
espesor en sus partes mas profundas. Los pozos de explotacién ubicados en €l son
disefiados con ademe ciego en su parte superior y ranurados en la parte inferior, para
evitar afectar el cuerpo de agua mineralizada.

De acuerdo a los volimenes de extraccion del censo, el agua que se extrae del acuifero
Chalco-Amecameca, se utiliza principalmente para uso Publico-Urbano, con un total de
107.484 M de m® anuales el segundo volumen mas importante de extraccion es para uso
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Agricola con 16.290 M de m? anuales y el tercer uso en importancia es el uso Industrial
con 3.678 M de m3anuales. De las dos delegaciones que se incluyen dentro del acuifero
Chalco-Amecameca, en la Delegacion Tldhuac es donde se reporta el mayor volumen de
extraccion con 47.762 M de m® anuales, el uso para este volumen de agua es Publico-
Urbano y de los diez municipios contemplados en el acuifero el mayor volumen de
extraccion se da en el Municipio de Ixtapaluca con una extraccién de 27.208 M de m3
anuales. El volumen total de extraccion para el acuifero Chalco-Amecameca es de
128.379 M de m?3 anuales.

Recarga Natural

Debido a que en el acuifero Chalco-Amecameca se encuentra un gran espesor de arcilla,
no es posible tener una recarga natural debido a que la casi impermeabilidad del material
no permite la infiltracion del agua hacia el acuifero.

Recarga total media anual
La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos volimenes que ingresan
al acuifero, en forma de recarga natural mas la recarga inducida, que para el acuifero

Chalco Amecameca, en el Estado de México es de 74,000,000 metros cubicos por afio
(m¥/afio).

Cuadro IV. 14. Acuifero valle de puebla

CLAVE | ACUIFERO R | DNCOM | VCAS | VEXTET | DAS | DEFICIT
-~ CHALCO- CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES
AMECAMECA | 793 | 33 [ 97625894 | 1284 | 0.00000 | -21.6258

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua
subterranea; VEXTET: volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS:
disponibilidad media anual de agua subterrdnea
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Figura IV. 31. Mapa de la hidrologia subterranea del sistema ambiental.

Hidrologia subterranea del area del Proyecto y area de Influencia

Tomando de referencia lo descrito y presentado anteriormente se determina que tanto en
el area de influencia, asi como en el area del proyecto se encuentran geoposicionados
sobre la misma hidrologia subterranea en la que se localiza el sistema ambiental, la cual
corresponde al Acuifero (2104) Valle de puebla, mismas que se muestrea a continuacion:
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Figura IV. 32. Mapa de la hidrologia subterranea del area de influencia y area del proyecto

Balance hidrico

Empleando la metodologia de Pradeyra, (2003) que comprende al ciclo hidrolégico en
sus diferentes fases, considerando la precipitacion como Unica entrada y el reparto de la
precipitacion por procesos de evapotranspiracion real, escorrentias e infiltracion, se
estimd primeramente como punto de referencia el balance hidrico sobre el sistema
ambiental posteriormente sobre el area de influencia y por ultimo en el area del proyecto
a fin de tener un contraste del balance hidrico presente en los sitios de interés, en el
anexo 10 se presenta la metodologia empleada para el calculo del balance hidrico.

Cuadro IV. 15. Balance hidrico del sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto en

mm.
Nivel Precipitacién| EVT esc\:/L?rl:Jimﬁannto Infiltracion| Balance [Remanente
(mm) (mm) (mm) | Hidrico (mm)
(mm)

Sistema ambiental 810.74 234.63 126.23 256.84 1.31 193.03
Area de influencia 811.70 235.18 41.89 285.72 1.44 248.92
Area del proyecto 811.70 235.18 41.89 257.15 1.52 277.49

Areadel proyectocon| g4 75 | 23513 134.18 185.72 | 1.46
remocion 256.63

Considerando la informacion presentada anteriormente se puede hacer el comparativo
respecto al balance hidrico que se presentan principalmente en el sistema ambiental,
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area de influencia, asi como en el area del proyecto, con esto podemos decir que respecto
al balance no existe diferencias significativas respecto al balance que existe en cada una
de las zonas de estudio, asi también podemos decir que el balance hidrico presente en
dichas zonas se considera de manera aceptable debido a la tendencia de un ciclo
hidrolégico estable.

IV.3.1.2. MEDIO BIOTICO

En este apartado se describen las condiciones, superficie y caracteristicas de la
vegetacion y fauna registradas para el area de estudio del proyecto, iniciando con una
descripcion de los tipos de vegetacion para el sistema ambiental.

Vegetacion

La vegetacion es el indicador mas importante de las condiciones ambientales del territorio
y del estado de sus ecosistemas, ya que refleja el resultado de las interacciones entre
todos los componentes del ambiente, y su estabilidad espacial permite identificar
unidades cuya fisonomia y composicién floristica corresponde a diversas condiciones
ecolégicas (SEMARNAT, 2002).

Estas condiciones ecoldgicas, se caracterizan por presentar unidades vegetales que se
desarrollan de manera heterogénea dentro del sistema bajo analisis, por lo que para el
presente apartado se utilizd el concepto de “comunidad vegetal o tipo de vegetacion” para
definir las formaciones vegetales que se distribuyen en la region de acuerdo a lo
reportado por INEGI, en su carta de uso de suelo y vegetacion serie V, y principalmente
a lo observado en campo durante los recorridos generales.

En los apartados subsiguientes se describen las caracteristicas de estructura y
composicién de las comunidades vegetales existentes en el sistema ambiental. Se
presenta ademas la metodologia empleada para la obtencion de datos floristicos y la
estimacion de los indicadores de diversidad en los estratos arbéreo, arbustivo y herbaceo
de un ecosistema similar (bosque de pino) al que se vera intervenido por la ejecucién del
proyecto que nos ocupa en el presente documento.

Descripcién de las comunidades vegetales en el sistema ambiental a través de los limites
de los diferentes tipos de vegetacion y uso de suelo establecidas por INEGI, mismas que
se presentan a continuacion.
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Cuadro IV. 16. Tipos de vegetacion y Usos del sistema ambiental.

Uso de suelo y vegetacion Hectareas Porcentaje
Agricultura de riego anual y semipermanente 15.4264 0%
Agricultura de temporal anual 4953.6858 46%
Agricultura de temporal anual y permanente 199.8435 2%
Agricultura de temporal permanente 83.8534 1%
Bosque de encino 150.1921 1%
Bosque de encino-pino 210.6682 2%
Bosque de oyamel 584.9754 5%
Bosque de pino 170.3587 2%
Bosque de pino-encino 3977.4353 37%
Pastizal inducido 152.1983 1%
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 87.7116 1%
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de oyamel 266.0319 2%
Total 10852.3806 100%

Ahora bien, para una mejor comprension de las condiciones actuales de las formaciones
vegetales existentes en el sistema ambienta, a continuacion, se describen de manera
general a través de las diversas consultas bibliogréficas, las caracteristicas de algunas
de ellas, siendo las mas importantes por su cercania con el area del Proyecto y por su
estrecha relacién ecoldgica con el tipo de vegetacion por afectar.

» Bosque de pino

Los pinares son comunidades caracteristicas de las montafias de la region, sin llegar a
ser el tipo de vegetacion predominante. En su mayoria los pinares tienden a estar
asociados con especies de encino para formar bosques de pino-encino, por lo que
resultan menos frecuentes los rodales constituidos exclusivamente por el género Pinus.
El bosque de pino se localiza en elevaciones por arriba de los 2,400 m y alcanza altitudes
de hasta 2,900 m, cota donde suele mezclarse con el oyamel para formar rodales en los
gue ni el Pinus ni el Abies resultan claramente dominantes. Los pinares son comunidades
donde el estrato mas importante es el arbéreo, con alturas promedio entre los 20 y 30 m,
y donde el género dominante (Pinus) "permite" la presencia eventual de individuos de los
géneros Quercus, Alnus, Buddleja y Arbutus; en general tienen un sotobosque pobre en
arbustos y el estrato herbaceo suele ser abundante y contiene principalmente especies
de la familia Asteraceae.

A continuacion, se presenta una lista con base en consultas bibliograficas de las
principales especies que pueden existir dentro del ecosistema de bosque de pino.
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Cuadro IV. 17. Especies del tipo de vegetacién de bosque de pino

Familia Especie Nombre comun Estatus
Rosaceae Acaena elongata Hericillo SC
Asteraceae Achillea millefolium Plumaijillo SC
Rosaceae Alchemilla pectinata Malva SC
Rosaceae Alchemilla sp. Cinco en rama SC
Betulaceae Alnus jorullensis Aile SC
Ericaceae Arbutus xalapensis Madrofio SC
Caryophyllaceae Arenaria lycopodioides Estrellita SC
Asteraceae Baccharis conferta Escoba SC
Asteraceae Bidens bipinnata Rocilla SC
Asteraceae Brachypodium mexicanum Festuca SC
Buddlejaceae Buddleja cordata Tepozan SC
Orobanchaceae Castilleja arvensis Llamarada SC
Solanaceae Cestrum fascicultaum Hierba del perro SC
Asteraceae Cirsium ehrenbergii Cardosanto SC
Rosaceae Crataegus Pubescens Tejocote SC
Rubiaceae Didymaea alsinoides Hierba del cancer SC
Poaceae Eragrostis mexicana Zacatillo SC
Asteraceae Eupatorium deltoideum Ageratina SC
Asteraceae Eupatorium glabratum Jarilla SC
Poaceae Festuca amplisima Camalote SC
Rosaceae Fragaria mexicana Fresa SC
Rubiaceae Galium praetermissum Jitomatillo SC
Geraniaceae Geranium seemannii Pata de leon SC
Asteraceae Gnaphalium luteoalbum Algodonosa SC
Asteraceae Gnaphalium polycaulon Gordolobo SC
Asteraceae Gnaphalium semiamplexicaule Peludilla SC
Asteraceae Heteroteca inuloides Arnica SC
Hypnaceae Hypnum sp. Musgo SC
Lamiaceae Lepechinia caulescens Bertronica SC
Caprifoliaceae Lonicera mexicana Mirto SC
Fabaceae Lupinus montanus Frijolillo SC
Orchidaceae Malaxis fastigiata Orquidea SC
Polygalaceae Monnina shlechtendaliana Tlachinol SC
Poaceae Muhlenbergia macroura Zacaton SC
Poaceae Muhlenbergia nigra Zacaton SC
Oxalidaceae oxalis corniculata chucullul SC
Oxalidaceae Oxalis tetraphylla Hierba mora SC
Ericaceae Pernettya ciliata Chaura SC
Lauraceae Persea americana Aguacate SC
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Familia Especie Nombre comun Estatus
Pinaceae Pinus leiophylla Pino Prieto SC
Pinaceae Pinus Montezumae Ocote SC
Pinaceae Pinus patula Ocote colorado SC
Pinaceae Pinus pseudostrobus Pseudostrobus SC
Pinaceae Pinus pseudostrobus lindley Pino blanco SC
Pinaceae Pinus rudis Pino rudis SC
Pinaceae Pinus teocote Teocote SC
Poaceae Piptochaetium seleri Zacatoncillo SC

Polypodiaceae Polypodium polypodioides Zacatoncillo SC
Rosaceae Prunus serotina Capulin SC
Fagaceae Quercus frutescens Encinillo SC
Fagaceae Quercus frutex Tesmol SC
Fagaceae Quercus laurina Encino blanco SC
Fagaceae Quercus rugosa Encino SC

Grossulariaceae Ribes ciliatum Mora SC
Rosaceae Rubus pringlei Zarzamora SC
Polygonaceae Rumex acetosella Tepetate SC
Asteraceae Senecio cineraroides Azomiate SC
Asteraceae Senecio grandifolius Tabaco de monte SC
Asteraceae Senecio sinuatus Jara SC
Asteraceae Senecio sp. Lechuguilla SC
Smilaceae Smilax moranensis Zarza SC
Asteraceae Sonchus asper Lengua SC
Orchidaceae Spiranthes sp. Alcartaza SC
Asteraceae Stevia monardifolia Lengtilla SC
Asteraceae Stevia serrata Cola de borrego SC

Caprifoliaceae Symphoricarpos microphyllus Chichimeca SC

Symplocaceae Symplocos coccinea Limoncillo SC

Bromeliaceae Tillandsia punctulata Orquidea SC

Verbenaceae Verbena bipinnatifida Cedron SC
Violaceae Viola guatemalensis Cola de borrego SC

Sc= sin categoria

» bosque de pino-encino

El Bosque de Pino-Encino se desarrolla a altitudes entre los 1,600 y 3,000 m, donde el
clima es templado subhimedo con lluvias en verano, con temperaturas que oscilan entre
los 16 y 20°C y son propicias a descender, con precipitaciones que varian entre 700 y
1,500 mm. Este tipo de bosque se puede encontrar sobre distintos tipos de roca como
pueden ser igneas, metamorficas y sedimentarias; mientras que los suelos sobre los que
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se asienta son delgados y poco desarrollados como litosol, regosol y cambisol; aunque
también se puede encontrar sobre suelo originados por ceniza volcanica como el
Andosol. Los pinos y abetos (mejor conocidos como &rboles de navidad) son
caracteristicos del Bosque de Pino-Encino.

A continuacion, se presenta una lista con base en consultas bibliograficas de las
principales especies que pueden existir dentro del ecosistema de bosque de pino-encino.

Cuadro IV. 18. Especies del tipo de vegetacion de bosque de pino-encino

Familia Nombre cientifico Nombre comin Estatus
Adiantaceae Adiantum poiretii Cilantrillo SC
Aspleniaceae Asplenium monanthes Cilantro de monte SC

Ageratum corymbosum SN SC

Archibaccharis sp. Jara 2 SC

Baccharis salicifolia Escoba SC

Baccharis conferta Escoba SC

Dahlia coccinea Dalia SC

Mikania micrantha Guaco SC

Eupatorium glabratum Escobilla SC

Asteraceae Eupatorium arsenei Triangulo SC
Florestina pedata Morado SC

lostephane heterophylla Hierva del manzo SC

Lagascea rigida Ajenjo SC

Bidens serrulata Rosilla SC

Bidens ferulifolia Verbena amarilla SC

Stevia serrata Tlasivaca SC

Stevia jorullensis Roselina SC

Verbesina tetraptera Azomiate SC

Amaranthaceae Amaranthus hybridus Quintonil SC
Berberis Berberis gracilis Pepisco SC
Betulaceae Alnus jorullensis Aile SC
Buddlejaceae Buddleja cordata Tepozan SC
Ulmaceae Trema micrantha Sunda SC
Clethraceae Clethra mexicana Cletra SC
Cornaceae Cornus disciflora Cornus SC
Ipomoea arborea Cazahuate SC

Convolvulaceae I[pomoea purpurea Enredadera morada e
Ipomoea violacea Badoh negro SC

Cupressaceae Juniperus deppeana Tascate SC
Ericaceae Arbutus glandulosa Madrofio SC
Arbutus xalapensis Madrofio SC

ER e Calliandra humillis Caliandra SC
Cologania brousoneti Ovalada SC

Quercus eugeniafolia Titzmol SC
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Familia Nombre cientifico Nombre comun Estatus
Quercus obtusata Encino prieto SC
Fagaceae Quercus crassifolia Encino colorado SC
Quercus scytophylla Encino blanco SC
Garryaceae Garrya laurifolia Garria SC
Geraniaceae Geranium seemanii Rabanillo SC
Nyctaginaceae Mirabilis jalapa Maravilla SC
Oxalidaceae Oxalis divergens Agrito SC
Phytolaccaceae Phytolacca icosandra Jaboncillo SC
Abies religiosa Oyamel SC
Pinus ayacahuite Avyacahuite SC
BN Pinus leiophylla Pino SC
Pinus michoacana Ocote SC
Pinus patula Ocote SC
Pinus teocote Ocote SC
Briza minor Briza SC
Muhlenbergia glabrata Pasto SC
Poaceae Paspalum conjugatum Pasto amargo SC
Pennisetum clandestinum Kikuyo SC
Pennisetum nervosum SN SC
Polygalaceae Monnina ciliolata Planta de tinta SC
Polygonaceae Rumex obtusifolius Lengua de vaca SC
Polypodiaceae Pleopeltis macrocarpa Helecho SC
Pteridaceae Cheilanthes myriophylla Cola de zorra SC
Reeeicee Reseda luteola Camalote SC
Thalictrum strigillosum Culantrillo de zorrillo SC
RO Prunus serotina subsp. capuli Capulin SC
Potentilla staminea Zarza SC
Bouvardia ternifolia Trompetilla SC
Rubiaceae Crusea longiflora SN sC
Hamelia patens Balletilla SC
Salicaceae Salix paradoxa Borrequito SC
Scrophulariaceae Buddleia cordata Tepozan SC
Solanum erianthum Solanum blanca SC
Solanaceae Solanum heterodoxum Flor morada SC
Solanum myriacanthum Tepehuan SC
Smilacaceae Smilax aristolochiifolia Bigote de cozol SC

Sc= sin categoria
» Bosque de encino

Los bosques de Quercus o encinares son comunidades vegetales muy caracteristicas de
las zonas montafiosas de México. De hecho, junto con los pinares constituyen la mayor
parte de la cubierta vegetal de areas de clima templado y semihimedo. No se limitan, sin
embargo, a estas condiciones ecoldgicas, pues también penetran regiones de clima
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caliente, no faltan en las francamente humedas y aun existen en las semiaridas, pero en
estas Ultimas asumen con frecuencia la forma de matorrales (Rzedowski, 1981).

Aunqgue la sistematica de los taxa pertenecientes al género Quercus se encuentra todavia
lejos de ser satisfactoria, en forma conservadora cabe reconocer para México mas de
150 especies (quiza cerca de 200).

Los encinares guardan relaciones complejas con los pinares, con los cuales comparten
afinidades ecologicas generales y los bosques mixtos de Quercus y Pinus son muy
frecuentes en el pais. También se relacionan los bosques de Quercus con los Abies y
con el Bosque Mesoéfilo de Montafia, asi como con diversos tipos de bosques tropicales
y aun con las sabanas y otros pastizales, lo cual es explicable en funcién de su extensa
amplitud ecolbgica. Se conocen encinares en todos los estados y territorios de la
Republica, excepcion hecha de Yucatan y Quintana Roo. Con respecto a su
aprovechamiento cabe observar que los encinares mexicanos son en general bastante
explotados a escala local, pero muy poco a nivel industrial (Rzedowski, 1981).

La mayoria son formaciones densas o al menos cerradas, aunque hay encinares con
arboles separados con amplios espacios cubiertos por arbustos y herbaceas. Su altura
varia entre 2 y 30 m, alcanzando en ocasiones hasta 50 m. La fisonomia de estos
bosques esta notablemente influida por el tamafio de las hojas de las especies que lo
forman, que usualmente son de menor tamafio y textura coriacea en areas secas y de
hojas grandes, relativamente delgadas y bellotas grandes en localidades muy himedas.
Varian de totalmente caducifolios a totalmente perennifolios y el tamafio de las hojas de
las especies dominantes de nanodfilas a megafilas. Pueden formar masas puras, pero es
mas frecuentemente que la dominancia se reparta entre varias especies del mismo
género y a menudo admiten la compariia de pinos, asi como de otros arboles (Lewington
et. al., 1993).

Se conocen encinares de todos los estados y territorios de la Republica, excepcion hecha
de Yucatan y Quintana Roo. Constituyen el elemento dominante de la vegetacion de la
Sierra Madre Oriental, pero también son muy comunes en la Occidental; en el Eje
Volcénica Trasversal, en la Sierra Madre del Sur, en las sierras del norte de Oaxacay en
las de Chipas y de Baja California, lo mismo que en numerosos macizos montafiosos
aislados de la Altiplanicie y de otras partes de la Republica. Con frecuencia la franja del
encinar se ubica a niveles altitudinales inferiores de la del pinar, pero esta disposicion no
se cumple en muchas regiones y a veces se invierte. Los bosques de Quercus de clima
caliente se distribuyen en forma de manchones discontinuos a lo largo de ambos litorales,
desde Nayarit y Tamaulipas hasta Chiapas, incluyendo el extremo sur de Campeche
(Rzedowski, 1981).
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A continuacion, se presenta un listado a través de consultas bibliograficas de las especies
gue se encuentran en bosque de encino:

Cuadro IV. 19. Especies existentes el bosque de encino

Familia Género Especie Nombre comin Estatus
Convolvulaceae Ipomoea Ipomoea murucoides Cazahuates SC
Cupressus Cupressus lindleyi Cedro blanco Pr

Cupressaceae Juniperus Juniperus deppeana Tascate SC
Juniperus flaccida Téascate flacida SC

Fabaceae Eysenhardtia Eysenhardtia polystachya Palo dulce SC
Quercus acutifolia Encino laurelillo SC

Quercus aff. castanea Encino prieto SC

Quercus conspersa Encino rosillo SC

Quercus crassipes Encino tesmolillo SC

Quercus glabescens Encino SC

lle el LSS Quercus glaucoides Encino glaucoides SC
Quercus laeta Encino colorado SC

Quercus mexicana Encino liso SC

Quercus obtusata Encino blanco SC

Quercus sp. Encino 2 SC

Mimosaceae Mimosa Mimosa aculeaticarpa Ufa de gato SC
Fraxinus Fraxinus uhdei Fresno SC

Ol s Forestiera Forestiera sp. Forestiera SC
Rosaceae Prunus Prunus serotina ssp. capuli Capulin SC
Acourtia Acourtia cordata Senecio SC

Ageratum Ageratum corymbosum Corazén SC

Archibaccharis | Archibaccharis serratifolia Jara 2 SC

Artemisia Artemisia ludoviciana Jarilla SC

Asteraceae Dahlia Dahlia coccinea Dalia SC
Eupatorium Eupatorium arsenei Triangulo SC

Florestina Florestina pedata Morado SC

Gymnosperma | Gymnosperma glutinossum Pegajosa SC

Verbesina Verbesina tetraptera Verbesina SC

Berberidaceae Berberis Berberis gracilis Pepisco SC
Bignoniaceae Tecoma Tecoma stans Tecoma amarilla SC
Buddlejaceae Buddleja Buddleia cordata Crotén SC
Cornaceae Cornus Cornus excelsa Hoja rayada SC
Euphorbiaceae Euphorbia Euphorbia sp. tartago SC
Fabaceae Cologania Cologania brousoneti Ovalada SC
Mimosaceae Calliandra Calliandra humilis Caliandra SC
Rosaceae Amelanchier Amelanchier denticulata Manzanita SC

. Bouvardia Bouvardia ternifolia Flor anaranja SC
NI Crusea Crusea longiflora Cachanil SC
Scrophulaciaceae Castilleja Castilleja tenuiflora Flor naranja SC
Adiantaceae Adiantum Adiantum poiretii Adiantum SC
Agave potatorum Horrida SC

QR QT Agave salmiana Maguey SC
Amaranthaceae Amaranthus Amaranthus hybridus Flor esponjosita SC
. Asplenium Asplenium monanthes Helecho SC
Al Cystopteris Cystopteris fragilis Helecho gris SC
Ageratum Ageratum corymbosum Algodoncillo SC

Bidens Bidens ferulifolia Otra amarilla SC

Asteraceae Brickelia Brickelia tomentella Yerbabuena SC
Cosmos Cosmos bipinnatus Flor morada SC

Eupatorium Eupatorium arsenei Deforme SC

'Qé ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C.
H
'8

—

47




Familia Género Especie Nombre comUn Estatus
lostephane lostephane heterophylla Estafiate SC

Lagascea Lagascea rigida Peluda SC

Perymenium Perymenium reticulatum Girasol SC

Roldana Roldana ehrenbergiana Esqueleto SC

Stevia Stevia serrata Flor blanca SC

Tagetes Tagetes lucida Pericon SC

Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia polystachia Bromelia SC
Mammillaria Mammillaria haageana Biznaga SC

(SR Opuntia Opuntia ficus-indica Nopal SC
Aneilema Aneilema greenmanii Milpilla SC

Commelinaceae Commelina Commelina coelestis Comelina azules SC
Tradescantia Tradescantia crassifolia Morada SC

Convolvulaceae Ipomoea Ipomoea violacea Quiebra platos morado SC
Cyperaceae Cyperus Cyperus hermaphroditus Pasto estrella SC
Dryopteridaceae Polystichum Polystichum erythrossorum Helecho negro SC
Mimosaceae Calliandra Calliandra humilis Cepillo SC
Nyctaginaceae Mirabilis Mirabilis xalapa Flor morada SC
Oxalidaceae Oxalis Oxalis divergens Trebol SC
Aegopogon Aegopogon tenellus Pasto milpa SC

Bouteloua Bouteloua uniflora Pasto SC

Bromus Bromus carinatus Pasto espiga SC

Poaceae Eragrostis_ Eragrostis mexi_ca}na Pasto SC
Muhlenbergia Muhlenbergia rigida Zacatones SC

Penisetum Penisetum clandestinum Pastos SC

Piptochaetium Piptochaetium virescens Pasto delgado SC

Sporobolus Sporobolus indicus Pasto tomillo SC

Ranunculaceae Thalictrum Thalictrum strigillosum Perlilla SC
Rubiaceae Crusea Crusea longiflora Trompetillas SC
Sapindaceae Cardiospermum | Cardiospermum halicacabum Corazonada SC
Verbenaceae Verbena Verbena menthifolia Orégano SC

SC=Sin Categoria, Pr= Sujetas a proteccidn especia
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Figura IV. 33. Uso de Suelo y Vegetacion del sistema ambiental.

Tipo de vegetacién en el area de influencia y area del proyecto.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia el area de influencia presenta
los siguientes usos de suelos y vegetacion: Bosque de encino-pino, Bosque de pino,
Bosque de pino-encino, vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino, para el
area del proyecto se presentan vegetacion de tipo bosque de pino, bosque de encino-

pino y bosque de pino encino, mismas que se presentan en la siguiente figura.
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Figura IV. 34. Uso de Suelo y Vegetacion del area de influencia y area del proyecto

Levantamiento de informaciéon

Una vez descrito a través de consultas bibliogréafica los principales ecosistema y especies
que pudieran existir en el sistema ambiental, asi como en el &rea de influencia y el area
del proyecto. se procede a realizar su corroboracion a través del levantamiento de
informacion de manera practica (en campo).

a) FLORA
Metodologia empleada en el registro de especies en el sistema ambiental

Para la toma de datos e informacion referente a la flora se implementé la siguiente
metodologia:

1. Para el listado floristico se consultaron referencias bibliograficas de los elementos
floristicos que se encontrarian en la zona y los dominantes.

2. Sedelimitd, en la carta topogréfica y la imagen de satélite, la poligonal del predio, para
definir sus limites y colindancias y tener una primera idea de la cantidad de vegetacion
presente dentro del mismo.

3. Se delimito el area correspondiente al analisis de interés mediante geoposicionador
satelital.
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4.

7.

Se realiz6 la toma de datos de campo, haciendo sitios para los tres estratos: arboéreo,
arbustivo y de hierbas. Para la identificacion taxondmica de las especies que se
encontraban en el levantamiento de informacion se tomaron fotos y se recolectaron
algunas muestras, para posteriormente identificarlas en gabinete.

Forma, tamafio y numero de sitios.

Para el estrato arbéreo se utilizaron sitios de muestreo circulares de dimensiones fijas,
el tamafio del sitio fue de 1000 m?, habiendo utilizado una cuerda compensada por
pendiente o una cinta métrica con un radio de 17.84 m.

Para el estrato arbustivo se utilizaron sitios de muestreo circulares de 100 m2, con un
radio de 5.64 m.

Para el estrato herbaceo se utilizaron sitios de muestreo cuadrangulares de 1*1 m,
con un tamafio de sitio de 1 m2,

Se conformaron 2 brigadas de 4 personas cada una, las actividades comenzaron a
las 9:00 am y se detuvieron a las 6:00 pm.

Todos los datos fueron registrados en formatos previamente elaborados, como el que
se muestra a continuacion.

Para la determinacion taxondémica de las especies se ocup0 la siguiente bibliografia:

% Guizar Nolasco, E. 1987. Manual de claves para uso practico en dendrologia. Serie
de apoyo académico No0.30. Divisibn de Ciencias Forestales, Universidad
Autonoma Chapingo. 82 p.

% Pennington, T. y Sarukhan, J. 2005. Arboles Tropicales de México, Manual para
la identificacion de las principales especies. Texto cientifico Universitario,
Universidad Nacional Autbnoma de Meéxico, Fondo de Cultura Econdmica,
Ediciones Cientificas Universitarias, 523 p.

% Lesur Luis. 2011. Arboles de México, Editorial trillas, 368 p.
+ Rzedowski, J. 1978. Vegetacion de México. Edit. Limusa. México.

% Yafiez, E. L. 2004. Las principales familias de arboles en México. Division de
Ciencias Forestales, Universidad Autbnoma Chapingo. 189 p.

Para la toma de datos se ocup0 el siguiente material:

* Libreta de campo y lapiz *  Clinometro * Binoculares
* Cuerda compensada * Machete * Camara fotografica
* Formatos *  Forcipula * GPS
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Material para la colecta de especies:

* Libreta de campo *
* Lapiz y plumon indeleble
* Fichas y/o formatos de colecta *
* Tijeras de podar *
* Machete *
* Etiquetas adhesivas y de colgar *
* Bolsas de papel medianas vy *
grandes *
*  Prensa portatil *

Papel periédico, papel secante,
cartén corrugado y lazos

Bolsas de plastico

Cinta métrica
Garrocha para recolectar
Clindmetro

Binoculares

GPS

Cémara fotografica

Cuadro IV. 20. Formato de captura utilizado para los sitios de muestreo

TOMA DE DATOS DEL
PROYECTO:
FECHA: RESPONSABLE DE LA INFORMACION:
DATOS

SUPERFI PROF. DEL
CIE: SUELO: HIDROLOGIA:
PENDIEN
TE: ASMN: GRADO DE EROSION:
EXPOSICI TEXTURA DEL
ON: TOPOGRAFIA: SUELO:
ROCOSID TIPO DE
AD VEGETACION:

PERTURBACION

INDIVIDUOS A REUBICAR  ES:
ESPECIES N° COORDENADAS
NORTE OESTE
RECURSOS FORESTALES NO MADERABLES: ESPECIE CANTIDAD
OBSERVACIONES
GENERALES: o
DATOS DE LOS RECURSOS FORESTALES
ARBOLES ARBUSTOS HIERBAS
ESPECIE N° DE DN ALTURA ESPECIE N° DE ALTURA ESPECIE N° DE INDIVIDUOS
INDIVIDUOS INDIVIDUOS

En las siguientes fotografias se muestra la delimitacién de los sitios de muestreo, asi
como el levantamiento de informacién realizada en el sistema ambiental.
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Fotografia IV. 3. Toma de informacién a nivel de campo '

Para determinar si el nimero de sitios de muestreo realizados son suficientes para
conocer la diversidad floristica presente en el sistema ambiental se estimé el esfuerzo de
muestreo, mismo que se presenta en el anexo 9, a partir de la cual se establece que con
el numero de sitios realizados son suficientes. Cabe sefialar que el muestreo se realizo
en los meses de julio-agosto, esta temporada se caracteriza por presentar la mayor
cantidad de precipitacion en todo el afio, se considera que en esta época del afio, se
encuentran la gran mayoria de las especies en la zona. En la siguiente figura se
presentan los sitios de flora para los estratos arbéreo, arbustivo y herbaceo en los cuales
se realiz6 el levantamiento de informacion de campo.
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Figura IV. 35. Mapa de ubicacion de los sitios de muestreo para la flora en el sistema ambiental

Andlisis de la riqueza, abundancia y diversidad floristica.

Realizado el trabajo de identificacidon de las especies registradas, la informacion se utilizé
para obtener los analisis de riqueza, abundancia y diversidad floristica, los cuales se
describen a continuacion presentandose tanto para el sistema ambiental, area de
influencia como especificamente para el area del proyecto de acuerdo a los sitios de
muestreo levantados en cada area.

Riqueza especifica en el sistema ambiental

A continuacién, se muestran la abundancia relativa por estrato del muestreo realizado
dentro del sistema ambiental.

Cuadro IV. 21. Especies del estrato arb6reo dentro del sistema ambiental

N° N°
SUP. (HA) C’I\IE?\IMI'?FT(I:EO Ncoo'\:ABURNE INDIVIDUOS | INDIVIDUOS ESTATUS
/[ HA TOTAL
Abies religiosa Oyamel 12.86 70,037.66 SC
Alnus jorullensis Aile 217.14 1,182,858.18 SC
Arbutus xalapensis Madrofio 82.86 451,353.78 SC
5447.3732| Buddleja cordata Tepozan 52.86 287,932.58 SC
Buddleja parviflora Sayolisco 22.86 124,511.39 SC
Ceanothus caeruleus Chaguira 11.43 62,255.69 SC
Clethra mexicana Mamojuaxtle 4.29 23,345.89 SC
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N° N°
SUP. (HA) CII\IEOI\IMF?FT(I.‘,EO NCOO'\'/\IABURNE INDIVIDUOS INDIVIDUOS ESTATUS
/HA TOTAL
Pinus ayacahuite Ayacahuite 72.86 396,880.05 SC
Pinus montezumae Ocote 178.57 972,745.21 SC
Pinus patula Ocote colorado 21.43 116,729.43 SC
Pinus teocote Teocote 102.86 560,301.24 SC
Prunus serotina Capulin 27.14 147,857.27 SC
Quercus crassipes Encino 15.71 85,601.58 SC
Quercus laurina Encino blanco 382.86 2,085,565.74 SC
Salix paradoxa Saucillo 300.00 1,634,211.96 SC
Total 1,506 8,202,188

SC= Sin Categoria

Cuadro IV. 22.Especies del estrato arbustivo dentro del sistema ambiental

: NOMBRE N° N° ESTATUS
SUP. (HA) | NOMBRE CIENTIFICO COMUN INDIVIDUOS | INDIVIDUOS
[HA TOTAL
Ageratina adenophora Ageratina 111.11 605,263.69 SC
Ageratina mairetiana Arbustillo 1,000.00 5,447,373.20 SC
Baccharis conferta Escoba 88.89 484,210.95 SC
Dyscritogyne adenosperma | Adenosperma 633.33 3,450,003.03 SC
Eupatorium glabratum Jarilla 900.00 4,902,635.88 SC
Eupatorium sp. Rasposa 122.22 665,790.06 SC
Fuchsia microphylla Coralillo 1,666.67 9,078,955.33 SC
Fuchsia thymifolia Campanita 144.44 786,842.80 SC
5447.3732 Monnina ciliolata Tlachinol 100.00 544,737.32 SC
Rubus pringlei Zarzamora 77.78 423,684.58 SC
Salvia elegans Mirto 277.78 1,513,159.22 SC
Senecio barba-johannis Barba 488.89 2,663,160.23 SC
Senecio roldana Senecio 544.44 2,965,792.08 SC
Verbena sp. Verbena 422.22 2,300,002.02 SC
Verbesina oncophora Memelilla 944.44 5,144,741.36 SC
Verbesina virgata Ocaotillo 544.44 2,965,792.08 SC
Total 8,066.67 43,942,143.81

SC= Sin Categoria

Cuadro IV. 23. Especies del estrato herbaceo dentro del sistema ambiental

N° N°
SUP. (HA) | NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | INDIVIDUOS | INDIVIDUOS |ESTATUS
/[ HA TOTAL
Alchemilla procumbens Malva 90,588 493,467,925 SC
Castilleja tenuiflora Llamarada 8,235 44,860,720 SC
Chimaphila umbellata Quimafila 28,824 157,012,522 SC
5447 3732 Commelina coelestis Hierba del pollo 4,706 25,634,697 SC
Didymaea alsinoides | Hierba buena de monte 3,529 19,226,023 SC
Eryngium proteiflorum Hierba del sapo 1,765 9,613,012 SC
Galium mexicanum Rifionsillo 1,765 9,613,012 SC
Geranium latum Geranio 2,941 16,021,686 SC
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N° N°
SUP. (HA) | NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | INDIVIDUOS | INDIVIDUOS |ESTATUS
/HA TOTAL
Gnaphalium liebmannii Gordolobo 2,941 16,021,686 SC
Lasiarrhenum trinervium Aizquitl 2,941 16,021,686 SC
Muhlenbergia macroura Zacaton 7,059 38,452,046 SC
Oenothera rosea Hierba del golpe 2,941 16,021,686 SC
Oxalis alpina Amargosa 15,882 86,517,104 SC
Penstemon roseus Campanita 25,882 140,990,836 SC
Pernettya ciliata Chaura 7,059 38,452,046 SC
Poa annua Pasto 5,882 32,043,372 SC
Verbena carolina Hierba de San Jose 2,353 12,817,349 SC
Total 215,294 1,172,787,407 .

SC = Sin Categoria

En el listado de especies que se presenta anteriormente correspondiente a los tres
estratos existentes, en el sistema ambiental se determina con base en consulta de La
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 que no existen especies alguna
que estén consideradas dentro de alguna categoria de riesgo.

indice de Shannon-Wiener para los ecosistemas dentro del sistema ambiental.

A continuacién, se presenta la abundancia relativa de los tres estratos en el sistema
ambiental.
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Estrato arbo6reo

Cuadro IV. 24. Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato arboreo para el sistema ambiental

CALCULO DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ARBOLES

ID Familia Género Especie Nombre comun n p(@i) =n/N LN p(i) p(@i)*LN p(i)
1 Pinaceae Abies Abies religiosa Oyamel 70,038 0.0085 -4.7631 -0.0407
2 Betulaceae Alnus Alnus jorullensis Aile 1,182,858 0.1442 -1.9365 -0.2793
3 Ericaceae Arbutus Arbutus xalapensis Madrofio 451,354 0.0550 -2.8999 -0.1596
4 | Buddlejaceae Buddleja Buddleja cordata Tepozan 287,933 0.0351 -3.3494 -0.1176
5 | Buddlejaceae Buddleja Buddleja parviflora Sayolisco 124,511 0.0152 -4.1878 -0.0636
6 | Rhamnaceae | Ceanothus Ceanothus caeruleus Chaquira 62,256 0.0076 -4.8809 -0.0370
7 Clethraceae Clethra Clethra mexicana Mamojuaxtle 23,346 0.0028 -5.8617 -0.0167
8 Pinaceae Pinus Pinus ayacahuite Ayacahuite 396,880 0.0484 -3.0285 -0.1465
9 Pinaceae Pinus Pinus montezumae Ocote 972,745 0.1186 -2.1320 -0.2529
10 Pinaceae Pinus Pinus patula Ocote colorado 116,729 0.0142 -4.2523 -0.0605
11 Pinaceae Pinus Pinus teocote Teocote 560,301 0.0683 -2.6837 -0.1833
12 Rosaceae Prunus Prunus serotina Capulin 147,857 0.0180 -4.0159 -0.0724
13 Fagaceae Quercus Quercus crassipes Encino 85,602 0.0104 -4.5625 -0.0476
14 Fagaceae Quercus Quercus laurina Encino blanco 2,085,566 0.2543 -1.3694 -0.3482
15| Salicaceae Salix Salix paradoxa Saucillo 1,634,212 0.1992 -1.6132 -0.3214
15 Total 8,202,188 1 - -2.1472
I. Shannon H 2.1472
Méxima diversidad del ecosistema H' max = 2.7081
Equitatividad (J) H/H' max = 0.7929

Para el sistema ambiental correspondiente al estrato arbéreo referente al indice de Shannon-Wiener esta presenta un
indice considerado medio, debido a la distribucion estable en cuanto a especies, sin embargo, se establece cierta
predominancia de las especies Quercus laurina y Salix paradoxa los cuales presentan un indice mas elevado que el
resto de especies.
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Estrato arbustivo

Cuadro IV. 25. Calculo del indice de diversidad de shannon-wiener del estrato arbustivo para el sistema ambiental

CALCULO DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER

ARBUSTOS

ID Familia Género Especie Nombre comun n p(@i) =n/N LN p(i) p(@i)*LN p(i)
1 | Asteraceae Ageratina Ageratina adenophora Ageratina 605,264 0.0138 -4.2850 -0.0590
2 | Asteraceae Ageratina Ageratina mairetiana Arbustillo 5,447,373 0.1240 -2.0877 -0.2588
3 | Asteraceae Baccharis Baccharis conferta Escoba 484,211 0.0110 -4.5081 -0.0497
4 | Asteraceae | Dyscritogyne | Dyscritogyne adenosperma Adenosperma 3,450,003 0.0785 -2.5445 -0.1998
5 | Asteraceae Eupatorium Eupatorium glabratum Jarilla 4,902,636 0.1116 -2.1931 -0.2447
6 | Asteraceae Eupatorium Eupatorium sp. Rasposa 665,790 0.0152 -4.1897 -0.0635
7 | Onagraceae Fuchsia Fuchsia microphylla Coralillo 9,078,955 0.2066 -1.5769 -0.3258
8 | Onagraceae Fuchsia Fuchsia thymifolia Campanita 786,843 0.0179 -4.0226 -0.0720
9 | Polygalaceae Monnina Monnina ciliolata Tlachinol 544,737 0.0124 -4.3903 -0.0544
10| Rasaceae Rubus Rubus pringlei Zarzamora 423,685 0.0096 -4.6416 -0.0448
11| Lamiaceae Salvia Salvia elegans Mirto 1,513,159 0.0344 -3.3687 -0.1160
12| Asteraceae Senecio Senecio barba-johannis Barba 2,663,160 0.0606 -2.8034 -0.1699
13| Asteraceae Senecio Senecio roldana Senecio 2,965,792 0.0675 -2.6957 -0.1819
14 | Verbenaceae Verbena Verbena sp. Verbena 2,300,002 0.0523 -2.9500 -0.1544
15| Asteraceae Verbesina Verbesina oncophora Memelilla 5,144,741 | 0.1171 -2.1449 -0.2511
16 | Asteraceae Verbesina Verbesina virgata Ocaotillo 2,965,792 0.0675 -2.6957 -0.1819
16 Total 43,942,144 1 - -2.4278
I. Shannon H 2.4278
Méxima diversidad del ecosistema H' max = 2.7726
Equitatividad (J) H/H' max = 0.8756

Para el sistema ambiental correspondiente al estrato arbustivo referente al indice de Shannon-Wiener esta presenta un
indice considerado como medio, debido a la distribucion estable en cuanto a especies, sin embargo, se establece cierta
predominancia de las especies Fuchsia microphylla y Ageratina mairetiana los cuales presentan un indice mas elevado
que el resto de especies.
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Estrato herbaceo

Cuadro IV. 26. Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato herbaceo para el sistema ambiental

CALCULO DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER

HIERBAS
ID Familia Género Especie Nombre comun n prsll)N= LN p(i) p(gziliN
1 Rosaceae Alchemilla | Alchemilla procumbens Malva 493,467,925 | 0.4208 -0.8657 -0.3642
2 | Scrophulariaceae | Castilleja Castilleja tenuiflora Llamarada 44,860,720 | 0.0383 -3.2636 -0.1248
3 Ericaceae Chimaphila | Chimaphila umbellata Quimafila 157,012,522 | 0.1339 -2.0108 -0.2692
4 | Commelinaceae | Commelina Commelina coelestis Hierba del pollo 25,634,697 | 0.0219 -3.8232 -0.0836
5 Rubiaceae Didymaea Didymaea alsinoides | Hierba buena de monte | 19,226,023 | 0.0164 -4.1109 -0.0674
6 Apiaceae Eryngium Eryngium proteiflorum Hierba del sapo 9,613,012 0.0082 -4.8040 -0.0394
7 Apiaceae Galium Galium mexicanum Rifonsillo 9,613,012 0.0082 -4.8040 -0.0394
8 Geraniaceae Geranium Geranium latum Geranio 16,021,686 | 0.0137 -4.2932 -0.0587
9 Asteraceae Gnaphalium | Gnaphalium liebmannii Gordolobo 16,021,686 | 0.0137 -4.2932 -0.0587
10| Boraginaceae | Lasiarrhenum | Lasiarrhenum trinervium Aizquitl 16,021,686 | 0.0137 -4.2932 -0.0587
11 Poaceae Muhlenbergia | Muhlenbergia macroura Zacatén 38,452,046 | 0.0328 -3.4177 -0.1121
12| Onagraceae Oenothera Oenothera rosea Hierba del golpe 16,021,686 | 0.0137 -4.2932 -0.0587
13| Oxalidaceae Oxalis Oxalis alpina Amargosa 86,517,104 | 0.0738 -2.6068 -0.1923
14| Scrophulariaceae | Penstemon Penstemon roseus Campanita 140,990,836 | 0.1202 -2.1184 -0.2547
15 | Scrophulariaceae | Gaultheria Pernettya ciliata Chaura 38,452,046 | 0.0328 -3.4177 -0.1121
16 | Scrophulariaceae Poa Poa annua Pasto 32,043,372 | 0.0273 -3.6000 -0.0984
17| Verbenaceae Verbena Verbena carolina Hierba de San Jose 12,817,349 | 0.0109 -4.5163 -0.0494
17 Total 1,172,787,407 1 - -2.0414
I. Shannon H| 2.0414
Méxima diversidad del ecosistema H' max = 2.8332
Equitatividad (J) H/H' max = 0.7205

Para el sistema ambiental correspondiente al estrato herbaceo referente al indice de Shannon-Wiener esta presenta un
indice considerado como medio, debido a la distribucion estable en cuanto a especies, sin embargo, se establece cierta
predominancia de las especies Alchemilla procumbens y Penstemon roseus los cuales presentan un indice mas elevado
gue el resto de especies.
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indice de valor de importancia

Una vez expuesto el indice de Shannon para los diversos estratos analizadas para el sistema ambiental, en el presente
proyecto, es necesario determinar aquellas especies que representen una mayor importancia para la unidad de analisis
gue en este caso corresponde al sistema ambiental.

indice de valor de importancia para el sistema ambiental

Estrato arbo6reo

Cuadro IV. 27. indice de valor de importancia del estrato arbdreo, en el sistema ambiental

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBOREO
Densidad : . :

ID Especie '\égmzrne n Densidad rel(%l/zi)va 2&?&?&? Cob((c)e/:;tura Dominancia [r);g]tlicgr&? (I(}/{)I)

1 Abies religiosa Oyamel 70,038 13 0.85 4 1 0.000 0.85 6.06
2 Alnus jorullensis Aile 1,182,858 217 14.42 13 14 0.003 14.42 41.89
3 | Arbutus xalapensis Madrofio 451,354 83 5.50 7 6 0.001 5.50 17.53
4 | Buddleja cordata Tepozan 287,933 53 3.51 7 4 0.001 3.51 13.54
5 | Buddleja parviflora Sayolisco 124,511 23 1.52 11 2 0.000 1.52 13.91
6 | Ceanothus caeruleus Chaquira 62,256 11 0.76 2 1 0.000 0.76 3.69
7 | Clethra mexicana Mamojuaxtle | 23,346 4 0.28 2 0 0.000 0.28 2.74
8 | Pinus ayacahuite Ayacabhuite 396,880 73 4.84 2 5 0.001 4.84 11.85
9 | Pinus montezumae Ocote 972,745 179 11.86 13 12 0.002 11.86 36.76
10 Pinus patula Ocote colorado | 116,729 21 1.42 2 1 0.000 1.42 5.02
11 Pinus teocote Teocote 560,301 103 6.83 11 7 0.001 6.83 24.53
12| Prunus serotina Capulin 147,857 27 1.80 4 2 0.000 1.80 7.95
13| Quercus crassipes Encino 85,602 16 1.04 2 1 0.000 1.04 4.26
14| Quercus laurina Encino blanco | 2,085,566 383 25.43 11 25 0.005 25.43 61.72
15 Salix paradoxa Saucillo 1,634,212 300 19.92 9 20 0.004 19.92 48.54
15 > 8,202,188 1,506 100 100 100 0.0 100 300
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Para el sistema ambiental del proyecto, respecto a este indicador de diversidad, los resultados muestran que la especie
con mayor importancia en su estrato arbéreo es Quercus laurina, en contratste con la especie Clethra mexicana que
presentan menor valor de importancia.

Estrato arbustivo

Cuadro V. 28. indice de valor de importancia del estrato arbustivo, en el sistema ambiental.

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBUSTIVO

ID Especie '\égmg';]e n Densidad Drtzrlz%;\i/:d ::ergf[:i/zng,g Cob(oe/:)tura Dominancia ?e?lg]tlicgn(g/:)? (I(}/{)I)

1 Ageratina adenophora Ageratina 605,264 111 1.38 2 1 0.00025 1.38 5.08
2 Ageratina mairetiana Arbustillo 5,447,373 1,000 12.40 14 12 0.00228 12.40 38.75
3 Baccharis conferta Escoba 484,211 89 1.10 7 0.00020 1.10 9.18
4 | Dyscritogyne adenosperma | Adenosperma | 3,450,003 633 7.85 2 0.00144 7.85 18.03
5 Eupatorium glabratum Jarilla 4,902,636 900 11.16 7 11 0.00205 11.16 29.29
6 Eupatorium sp. Rasposa 665,790 122 1.52 2 2 0.00028 1.52 5.36
7 Fuchsia microphylla Coralillo 9,078,955 1,667 20.66 7 21 0.00379 20.66 48.30
8 Fuchsia thymifolia Campanita 786,843 144 1.79 7 2 0.00033 1.79 10.56
9 Monnina ciliolata Tlachinol 544,737 100 1.24 7 1 0.00023 1.24 9.46
10 Rubus pringlei Zarzamora 423,685 78 0.96 5 1 0.00018 0.96 6.58
11 Salvia elegans Mirto 1,513,159 278 3.44 5 3 0.00063 3.44 11.54
12|  Senecio barba-johannis Barba 2,663,160 489 6.06 9 6 0.00111 6.06 21.42
13 Senecio roldana Senecio 2,965,792 544 6.75 12 7 0.00124 6.75 25.13
14 Verbena sp. Verbena 2,300,002 422 5.23 5 5 0.00096 5.23 15.12
15 Verbesina oncophora Memelilla 5,144,741 944 11.71 12 0.00215 11.71 28.07
16 Verbesina virgata Ocatillo 2,965,792 544 6.75 7 0.00124 6.75 18.15
16 > 43,942,144 | 8,067 100 100 100 0 100 300

Para el estrato arbustivo la especie con mayor valor de importancia relativo es Fuchsia microphylla, y las que registran
menor valor de importancia son Ageratina adenophora y Eupatorium sp., tal como se muestra en el cuadro anterior.
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Estrato herbaceo

Cuadro IV. 29. indice de valor de importancia del estrato herbaceo, en el sistema ambiental

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO HERBACEO
; Nombre g Densidad Frecuencia | Cobertura . . Dominancia o
12 SEPEE comun n DEnsie) relativa (%) | relativa (%) (%) I relativa (%) A9
Alchemilla
1 procumbens Malva 493,467,925 90,588 42.08 23 42 0.0077 42.08 106.65
A Llamarada | 44,860,720 8,235 3.83 8 4 0.0007 3.83 15.15
tenuiflora
| Quimafila | 157,012,522 | 28,824 13.39 3 13 0.0025 13.39 29.28
umbellata
Commelina Hierba del
4 coelestis bollo 25,634,697 4,706 2.19 3 2 0.0004 2.19 6.87
Didymaea Hierba buena
5 alsinoides de monte 19,226,023 3,529 1.64 3 2 0.0003 1.64 5.78
Eryngium Hierba del
6 proteiflorum sapo 9,613,012 1,765 0.82 3 1 0.0002 0.82 4.14
Galium .
7 mexicanum Rifionsillo 9,613,012 1,765 0.82 3 1 0.0002 0.82 4.14
8 | Geranium latum Geranio 16,021,686 2,941 1.37 8 1 0.0003 1.37 10.23
Gnaphalium
9 liebmannii Gordolobo 16,021,686 2,941 1.37 3 1 0.0003 1.37 5.23
Lasiarrhenum o
10 trinervium Aizquitl 16,021,686 2,941 1.37 3 1 0.0003 1.37 5.23
Muhlenbergia .
11 macroura Zacatoén 38,452,046 7,059 3.28 5 3 0.0006 3.28 11.56
| S Al 16,021,686 2,941 1.37 3 1 0.0003 1.37 5.23
rosea golpe
13 Oxalis alpina Amargosa 86,517,104 15,882 7.38 8 7 0.0014 7.38 22.25
14 Perrc‘;t:l:gc’" Campanita | 140,990,836 | 25,882 12.02 15 12 0.0022 12.02 39.04
15 | Pernettya ciliata Chaura 38,452,046 7,059 3.28 5 3 0.0006 3.28 11.56
16 Poa annua Pasto 32,043,372 5,882 2.73 5 3 0.0005 2.73 10.46
Verbena Hierba de
17 carolina San Jose 12,817,349 2,353 1.09 5 1 0.0002 1.09 7.19
17 > 1,172,787,407 | 215,294 100 100 100 0.018 100 300

Para el estrato herbaceo la especie con mayor valor de importancia relativo es Alchemilla procumbens, y las que registran
menor valor de importancia son Eryngium proteiflorum y Galium mexicanum, tal como se muestra en el cuadro anterior.
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Area de influencia.

Para el levantamiento de informacion correspondiente al area de influencia se
implementd la misma metodologia utilizada en el sistema ambiental, mismas descrita

anteriormente en la cual a través del esfuerzo de muestreo se determinaron si la

informacion proveniente del niumero de sitios realizados es suficiente para conocer la
diversidad, frecuencia y abundancia de las especies que se encuentran en el area del
proyecto misma que se muestra en el anexo 9. El muestreo se realizé en la misma
temporada que en sistema ambiental, el cual corresponde en los meses de julio-agosto.
En la siguiente figura se presentan los sitios de muestreo correspondientes al area de

influencia.
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Figura IV. 36. Distribucion de los sitios de muestreo para flora en el &rea de influencia

Riqueza especifica en el area de influencia

A continuacién, se muestran la abundancia relativa por estrato del muestreo realizado

dentro del area de influencia.

—

S0,

-

. 3 o .
o, <
*rspans ®

il

ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C.

64



Cuadro IV. 30. Especies y numero de individuos del estrato arbdreo existentes en el area de

influencia
=R, ORIEE OIS INDIV{\IE;UOS / INDIVI\III;)UOS ESTATUS
(HA) CIENTIFICO COMUN HA TOTAL
Alnus jorullensis Aile 432 180,703 SC
Arbutus xalapensis Madrofio 148 62,167 SC
Buddleja cordata Tepozan 28 11,918 SC
Buddleja parviflora Sayolisco 139 58,302 SC
Ceanothus caeruleus| Chaquira 33 13,851 SC
Clethra mexicana | Mamojuaxtle 33 13,851 SC
418.7403| Pinus ayacahuite Ayacahuite 23 9,663 SC
Pinus montezumae Ocote 22 9,341 SC
Pinus patula Ocote colorado 4 1,611 SC
Pinus teocote Teocote 86 36,076 SC
Quercus crassipes Encino 52 21,903 SC
Quercus laurina | Encino blanco 164 68,609 SC
Salix paradoxa Saucillo 3 1,288 SC
Total 1,168 489,282 -

SC= Sin Categoria

Cuadro IV. 31. Especies y numero de individuos del estrato arbustivo existentes en el area de

influencia
SUP. , NOMBRE N N
(HA) NOMBRE CIENTIFICO COMUN INDIVIDUOS /| INDIVIDUOS ESTAUS
HA TOTAL

Ageratina mairetiana Arbustillo 692 289,897 SC

Baccharis conferta Escoba 8 3,221 SC

Dyscritogyne adenospermalAdenosperma 677 283,455 SC

Eupatorium glabratum Jarilla 462 193,265 SC

Eupatorium sp. Rasposa 715 299,560 SC

Fuchsia thymifolia Campanita 838 351,098 SC

418.7403 Monnina ciliolata Tlachinol 762 318,887 SC

Rubus pringlei Zarzamora 38 16,105 SC

Salvia elegans Mirto 985 412,298 SC

Senecio roldana Senecio 77 32,211 SC

Verbena sp. Verbena 131 54,758 SC

Verbesina oncophora Memelilla 2,308 966,324 SC

Verbesina virgata Ocaotillo 600 251,244 SC

Total 8,292 3,472,323 -

SC= Sin Categoria
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Cuadro IV. 32. Especies y numero de individuos del estrato arbustivo existentes en el area de

influencia
SUP. (HA)| NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMON |, o N | oo | |ESTATUS
Alchemilla procumbens Malva 40,000 16,749,612 SC
Castilleja tenuiflora Llamarada 6,154 2,576,863 SC
Eryngium proteiflorum Hierba del sapo 2,308 966,324 SC
Geranium latum Geranio 4,615 1,932,648 SC
Lasiarrhenum trinervium Aizquitl 12,308 5,153,727 SC
418.7403 | Muhlenbergia macroura Zacaton 23,077 9,663,238 sSC
Oxalis alpina Amargosa 6,154 2,576,863 SC
Penstemon roseus Campanita 13,846 5,797,943 SC
Poa annua Pasto 4,615 1,932,648 SC
Verbena carolina Hierba de San Jose 1,538 644,216 SC
Total 114,615 47,994,081

-SC = Sin Categoria

En el listado de especies que se presenta anteriormente correspondiente a los tres
estratos existentes en el &rea de influencia se determina con base en consulta La Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 que no existen especies que estén
consideradas dentro de alguna categoria de riesgo.
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indice de Shannon-Wiener para los ecosistemas dentro del area de influencia

Estrato arboreo

Cuadro IV. 33. Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato arboreo para el drea de influencia

CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ARBOLES

ID Familia Género Especie Nombre comun n p(i) =n/N LN p(i) p(@i)*LN p(i)
1 Betulaceae Alnus Alnus jorullensis Aile 180,703 0.3693 -0.9961 -0.3679
2 Ericaceae Arbutus Arbutus xalapensis Madrofio 62,167 0.1271 -2.0631 -0.2621
3 | Buddlejaceae Buddleja Buddleja cordata Tepozan 11,918 0.0244 -3.7149 -0.0905
4 | Buddlejaceae Buddleja Buddleja parviflora Sayolisco 58,302 0.1192 -2.1273 -0.2535
5| Rhamnaceae | Ceanothus Ceanothus caeruleus Chaquira 13,851 0.0283 -3.5646 -0.1009
6 Clethraceae Clethra Clethra mexicana Mamojuaxtle 13,851 0.0283 -3.5646 -0.1009
7 Pinaceae Pinus Pinus ayacahuite Ayacahuite 9,663 0.0197 -3.9246 -0.0775
8 Pinaceae Pinus Pinus montezumae Ocote 9,341 0.0191 -3.9585 -0.0756
9 Pinaceae Pinus Pinus patula Ocote colorado 1,611 0.0033 -5.7164 -0.0188
10 Pinaceae Pinus Pinus teocote Teocote 36,076 0.0737 -2.6073 -0.1922
11 Fagaceae Quercus Quercus crassipes Encino 21,903 0.0448 -3.1063 -0.1391
12 Fagaceae Quercus Quercus laurina Encino blanco 68,609 0.1402 -1.9645 -0.2755
13 Salicaceae Salix Salix paradoxa Saucillo 1,288 0.0026 -5.9395 -0.0156
13 Total 489,282 1 - -1.9701
I. Shannon H 1.9701
Méxima diversidad del ecosistema H' max = 2.5649
Equitatividad (J) H/H' max = 0.7681

Para el area de influencia correspondiente al estrato arbéreo referente al indice de Shannon-Wiener, esta presenta un
indice considerado bajo, debido a la predominancia de especies como el Alnus jorullensis que presenta una mayor
diversidad compara con las demas especies presentes en el area de influencia.
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Estrato arbustivo

Cuadro IV. 34. Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato arbustivo para el &rea de influencia

CALCULO DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ARBUSTOS

ID Familia Género Especie Nombre comun n p(@i) =n/N LN p(i) p(@i)*LN p(i)
1| Asteraceae Ageratina Ageratina mairetiana Arbustillo 289,897 0.0835 -2.4831 -0.2073
2 | Asteraceae Baccharis Baccharis conferta Escoba 3,221 0.0009 -6.9829 -0.0065
3| Asteraceae | Dyscritogyne Dyscritogyne adenosperma Adenosperma 283,455 0.0816 -2.5055 -0.2045
4 | Asteraceae Eupatorium Eupatorium glabratum Jarilla 193,265 0.0557 -2.8885 -0.1608
5| Asteraceae Eupatorium Eupatorium sp. Rasposa 299,560 0.0863 -2.4503 -0.2114
6 | Onagraceae Fuchsia Fuchsia thymifolia Campanita 351,098 0.1011 -2.2915 -0.2317
7 | Polygalaceae Monnina Monnina ciliolata Tlachinol 318,887 0.0918 -2.3877 -0.2193
8 Rasaceae Rubus Rubus pringlei Zarzamora 16,105 0.0046 -5.3734 -0.0249
9| Lamiaceae Salvia Salvia elegans Mirto 412,298 0.1187 -2.1308 -0.2530
10| Asteraceae Senecio Senecio roldana Senecio 32,211 0.0093 -4.6803 -0.0434
11| Verbenaceae Verbena Verbena sp. Verbena 54,758 0.0158 -4.1496 -0.0654
12| Asteraceae Verbesina Verbesina oncophora Memelilla 966,324 0.2783 -1.2791 -0.3560
13| Asteraceae Verbesina Verbesina virgata Ocaotillo 251,244 0.0724 -2.6262 -0.1900
13 Total 3,472,323 1 - -2.1742
I. Shannon H 21742
Méxima diversidad del ecosistema H' max = 2.5649
Equitatividad (J) H/H' max = 0.8477

Para el area de influencia correspondiente al estrato arbustivo referente al indice de Shannon-Wiener esta presenta un
indice considerado medio, teniendo una distribucion mas estable respecto a la predominancia y distribucion de especies,
aunqgue cabe recalcar que en cierto porcentaje la especie Verbesina oncophora presenta una mayor biodiversidad en
contraste con la especie Baccharis conferta presenta una menor diversidad
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Estrato herbaceo

Cuadro IV. 35. Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato herbaceo para el rea de influencia

CALCULO DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER

HIERBAS

ID Familia Género Especie Nombre comun n p(i) =n/N LN p(i) p(@i)*LN p(i)
1 Rosaceae Alchemilla Alchemilla procumbens Malva 16,749,612 | 0.3490 -1.0527 -0.3674
2 | Scrophularaceae Castilleja Castilleja tenuiflora Llamarada 2,576,863 0.0537 -2.9245 -0.1570
3 Apiaceae Eryngium Eryngium proteiflorum Hierba del sapo 966,324 0.0201 -3.9053 -0.0786
4 Geraniaceae Geranium Geranium latum Geranio 1,932,648 0.0403 -3.2122 -0.1293
5 Boraginaceae Lasiarrhenum | Lasiarrhenum trinervium Aizquitl 5,153,727 0.1074 -2.2314 -0.2396
6 Poaceae Muhlenbergia | Muhlenbergia macroura Zacaton 9,663,238 0.2013 -1.6027 -0.3227
7 Oxalidaceae Oxalis Oxalis alpina Amargosa 2,576,863 0.0537 -2.9245 -0.1570
8 | Scrophulariaceae | Penstemon Penstemon roseus Campanita 5,797,943 | 0.1208 -2.1136 -0.2553
9 Poaceae Poa Poa annua Pasto 1,932,648 0.0403 -3.2122 -0.1293
10| Verbenaceae Verbena Verbena carolina Hierba de San Jose 644,216 0.0134 -4.3108 -0.0579
10 Total 47,994,081 0 - -1.8943
I. Shannon H 1.8943
Maxima diversidad del ecosistema H' max = 2.3026
Equitatividad (J) H/H' max = 0.8227

Para el area de influencia correspondiente al estrato herbaceo referente al indice de Shannon-Wiener esta presenta un
indice considerado bajo, debido a la predominancia de especies como Penstemon roseus que al igual que en el sistema
ambiental es una de las especies que presenta mayor diversidad.

Valor de importancia relativa para el area de Influencia

A continuacion, se presenta el indice de valor de importancia correspondiente a los tres estratos para el area de influencia
correspondiente al proyecto.
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Estrato arboreo

Cuadro IV. 36. indice de valor de importancia relativo del estrato arbéreo para el area de influencia

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBOREO

o Espece | MO | pensa| Dl | Feclencs | Comera ponnana Cominanes | o

1| Alnus jorullensis Aile 180,703| 432 36.93 7 8 0.02 8.35 52.55
2 | Arbutus xalapensis Madrofio 62,167 148 12.71 2 0 0.00 0.09 14.62
3| Buddleja cordata Tepozan 11,918 28 2.44 16 8 0.02 8.16 26.96
4 | Buddleja parviflora Sayolisco | 58,302 139 11.92 7 6 0.01 5.57 24.75
5 |Ceanothus caeruleus| Chaquira 13,851 33 2.83 11 9 0.02 8.63 22.37
6| Clethra mexicana | Mamojuaxtle |13,851 33 2.83 13 10 0.02 10.11 25.67
7| Pinus ayacahuite Ayacahuite | 9,663 23 1.97 9 9 0.02 9.18 20.25
8 | Pinus montezumae Ocote 9,341 22 191 2 0 0.00 0.46 4.19

9 Pinus patula Ocote colorado| 1,611 4 0.33 9 12 0.03 11.87 21.29
10 Pinus teocote Teocote 36,076 86 7.37 2 1 0.00 0.93 10.12
11| Quercus crassipes Encino 21,903 52 4.48 2 2 0.00 1.58 7.87

12| Quercus laurina | Encino blanco | 68,609 164 14.02 16 28 0.07 27.83 58.22
13| Salix paradoxa Saucillo 1,288 3 0.26 4 7 0.02 7.24 11.14
13 > 489,282 1,168 100 100 100 0.2 100 300

Para el area de influencia, respecto a este indicador de diversidad, los resultados muestran que la especie con mayor
importancia en su estrato arb6reo es Quercus laurina y la que presentan menor valor de importancia Pinus montezumae

Estrato arbustivo

Cuadro IV. 37. indice de valor de importancia relativo para el estrato arbustivo para el area de influencia

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBUSTIVO

SN,
5o

P
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Fesraies =

: Nombre : Densidad | Frecuencia |Cobertura . .| Dominancia | IVI
ID 24 coman N |Pensidadl o\ tiva (%) | relativa (%) | (@)  [POMINANCIAoiativa 06) | (%)
1 Ageratina mairetiana Arbustillo | 289,897 692 8.35 7 8 0.02 8.35 23.97
2 Baccharis conferta Escoba 3,221 8 0.09 2 0 0.00 0.09 2.00
\
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CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBUSTIVO

o espec Nombre | n pensioac| ST | Frecuencis |Coberuraloominangia Pomnanel |

3 |Dyscritogyne adenospermalAdenosperma| 283,455 677 8.16 16 8 0.02 8.16 32.69
3| Eupatorium glabratum Jarilla 193,265 462 5.57 7 6 0.01 5.57 18.40
5 Eupatorium sp. Rasposa 299,560 715 8.63 11 9 0.02 8.63 28.16
4 Fuchsia thymifolia Campanita | 351,098 838 10.11 13 10 0.02 10.11 32.95
7 Monnina ciliolata Tlachinol 318,887 762 9.18 9 9 0.02 9.18 27.46
5 Rubus pringlei Zarzamora | 16,105 38 0.46 2 0 0.00 0.46 2.75
9 Salvia elegans Mirto 412,298 985 11.87 9 12 0.03 11.87 32.84
6 Senecio roldana Senecio 32,211 77 0.93 2 1 0.00 0.93 3.67
11 Verbena sp. Verbena 54,758 131 1.58 2 2 0.00 1.58 4.97
7| Verbesina oncophora Memelilla | 966,324 | 2,308 27.83 16 28 0.07 27.83 72.02
13 Verbesina virgata Ocaotillo 251,244 600 7.24 4 7 0.02 7.24 18.11
13 > 3,472,323| 8,292 100 100 100 0 100 300

En el estrato arbustivo del &rea de influencia, se registraron trece especies, de las cuales la de mayor valor de importancia
es Verbesina oncophora, y las de menor valor de importancia corresponden a Baccharis conferta y Rubus pringleii
mismas que se muestran en el cuadro anterior.

Estrato herbaceo

Cuadro IV. 38. indice de valor de importancia relativo para el estrato herbaceo para el area de influencia.

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO HERBACEO

RWANe .,
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P
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ID e Nombre n Densidad Densidad Frecuencia | Cobertura Dominancia Dominancia VI
P comun relativa (%) | relativa (%) (%) relativa (%) (%)

Alchemilla

1 procumbens Malva 16,749,612 | 40,000 34.90 15 35 0.08 34.90 84.61
Castilleja

2 tenuiflora Llamarada | 2,576,863 6,154 5.37 7 5 0.01 S 18.15
Eryngium Hierba del

3| proteifiorum sapo 966,324 e 2.01 7 2 0.00 2.01 11.43

\
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CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO HERBACEO
D Especie Nombre n Densidad Densidad Frecuencia | Cobertura Dominancia Dominancia VI
P comun relativa (%) | relativa (%) (%) relativa (%) (%)
4 GEI;";‘J‘r'#m Geranio | 1,932,648 | 4,615 4.03 7 4 0.01 4.03 15.46
g | Lasiarhenum || 5,153,727 | 12,308 10.74 4 11 0.03 10.74 25.18
trinervium
g | Muhlenbergia | . ion | 9.663238 | 23,077 20.13 30 20 0.05 20.13 69.90
macroura
7 | Oxalis alpina Amargosa | 2,576,863 6,154 5.37 7 5 0.01 5.37 18.15
8 Perr(‘)sstee&gon Campanita | 5,797,943 | 13,846 12.08 11 12 0.03 12.08 35.27
9| Poaannua Pasto 1,932,648 | 4,615 4.03 7 4 0.01 4.03 15.46
10| Verbena Hierbade | /) 516 1,538 1.34 4 1 0.00 1.34 6.39
carolina San Jose
10 5 47,994,081 | 114,615 100 100 100 0 100 300

Para el estrato herbaceo en el area de Influencia la especie con mayor valor de importancia es Alchemilla procumbens
mientras que la especie Verbena carolina corresponde a las de menor valor de importancia en este estrato mismas que
se muestran en el cuadro anterior.
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Area del proyecto

Para el levantamiento de informacion correspondiente se implementé la metodologia
utilizada en el sistema ambiental, descrita anteriormente en la cual a través del esfuerzo
de muestreo se determinaron si el numero de sitios muestreados son suficientes para
conocer la diversidad, frecuencia y abundancia de las especies que se encuentran en el
area del proyecto, las cuales se presenta en el anexo 9. El muestreo se realiz6 en la
misma temporada que en sistema ambiental y area de influencia, el cual corresponde los
meses de julio-agosto. En la siguiente figura se presentan los sitios de muestreo
correspondientes al area del proyecto.

Ty oy o ey smen s il o —_— PLANO DE MUESTREO DE FLORA DEL AREA DEL
PROYECTO

POSADA LAS DILIGENCIAS S.P.R. DE R.L., UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TLAHUAPAN, ESTADO DE PUEBLA
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Figura IV. 37. Distribucion de los sitios de muestreo para flora en el rea del proyecto

Riqueza especifica en el Area del Proyecto

A continuacion, se presenta la flora obtenida en el muestreo realizado en el area del
proyecto en los dos poligonos que comprende dicha superficie.
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Cuadro IV.

39. Especies y numero de individuos del estrato arbéreo existentes en el Banco 1 del
area del proyecto

N° N°
SUP. NOMBRE NOMBRE INDIVIDUOS / | INDIVIDUOS | ESTATUS
(HA) CIENTIFICO COMUN HA TOTAL
Alnus jorullensis Aile 1,677 3,353 SC
Arbutus xalapensis Madrofio 227 453 SC
Buddleja cordata Tepozan 17 33 SC
Buddleja parviflora Sayolisco 160 320 SC
Clethra mexicana Mamojuaxtle 133 267 SC
2 Pinus ayacahuite Ayacahuite 17 33 SC
Pinus montezumae Ocote 13 27 SC
Pinus teocote Teocote 40 80 SC
Quercus crassipes Encino 37 73 SC
Quercus laurina Encino blanco 100 200 SC
Total 2,420 4,840 S
SC= Sin Categoria
Cuadro IV. 40. Especies y numero de individuos del estrato arb6reo existentes en el Banco 2 del
area del proyecto
N° N°
SUP. NOMBRE NOMBRE INDIVIDUOS / | INDIVIDUOS | ESTATUS
(HA) CIENTIFICO COMUN HA TOTAL
Alnus jorullensis Aile 297 890 SC
Arbutus xalapensis Madrofio 1,093 3,280 SC
Buddleja parviflora Sayolisco 27 80 SC
Clethra mexicana Mamojuaxtle 20 60 SC
3 Pinus teocote Teocote 133 400 SC
Quercus crassipes Encino 3 10 SC
Quercus laurina Encino blanco 250 750 SC
Salix paradoxa Saucillo 17 50 SC
Total 1,840 5,520 -

SC= Sin Categoria

Cuadro IV. 41. Especies y numero de individuos del estrato arbustivo existentes en el Banco 1 del
area del proyecto

N° N°
%:IJ:) NOMBRE CIENTIFICO NC%'\'/\IABURNE INDIVIDUOS / INDIVIDUOS ESTATUS
HA TOTAL
Dyscritogyne adenosperma | Adenosperma 233 467 SC
Eupatorium sp. Rasposa 33 67 SC
Fuchsia thymifolia Campanita 1,500 3,000 SC
2 Monnina ciliolata Tlachinol 433 867 SC
Salvia elegans Mirto 933 1,867 SC
Verbesina oncophora Memelilla 3,833 7,667 SC
Total 6,967 13,933 -

SC=Sin Categoria
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Cuadro IV. 42. Especies y numero de individuos del estrato arbustivo existentes en el Banco 2 del
area del proyecto

N° N°
f#:)' NOMBRE CIENTIFICO | ' 3IBRE | INDIVIDUOS | INDIVIDUOS | ESTATUS
[ HA TOTAL
Ageratina mairetiana Arbustillo 800 2,400 SC
Dyscritogyne adenosperma | Adenosperma 233 700 SC
Eupatorium glabratum Jarilla 433 1,300 SC
. Fuchsia thymifolia Campanita 1,233 3,700 SC
Salvia elegans Mirto 1,300 3,900 SC
Verbena sp. Verbena 633 1,900 SC
Verbesina oncophora Memelilla 3,333 10,000 SC
Total 7,967 23,900 -
SC=Sin Categoria
Cuadro IV. 43. Especies y numero de individuos del estrato herbaceo existentes en el Banco 1 del
area del proyecto
S NOMBRE CIENTIFICO NOMB'RE |ND|VI|\IDUOS / |ND|V’\|IDUOS ESTATUS
(HA) COMUN HA TOTAL
Alchemilla procumbens Malva 193,333 386,667 SC
. Muhlenbergia macroura Zacaton 6,667 13,333 SC
Poa annua Pasto 70,000 140,000 SC
Total 270,000 540,000 -

SC=Sin Categoria

Cuadro IV. 44. Especies y numero de individuos del estrato herbaceo existentes en el Banco 2 del
area del proyecto

N° N° ESTATUS
?:'J:) NOMBRE CIENTIFICO l\(l:Ool\'/\l/lBURNE INDIVIDUQOS / INDIVIDUOS
HA TOTAL
Alchemilla procumbens Malva 63,333 190,000 SC
Eryngium proteifiorum | Hierba del sapo 6,667 20,000 SC
3 Muhlenbergia macroura Zacaton 26,667 80,000 SC
Penstemon roseus Campanita 6,667 20,000 SC
Total 103,333 310,000 -

SC=Sin Categoria

En el listado de especies que se presenta anteriormente correspondiente a los tres
estratos existentes en el area del proyecto, se determina con base en consulta de la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 que no existen especies que estén
consideradas dentro de alguna categoria de riesgo.

Asi también se presenta el indicie de Shannon correspondiente al area del proyecto en
su estrato arbdreo, con la cual se pretende determinar la riqueza floristica existente en
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Estrato arbo6reo

indice de Shannon-Wiener para los ecosistemas dentro del Area del Proyecto.

Cuadro IV. 45.Calculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener del estrato arb6reo para el area del proyecto

CALCULO DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ARBOLES

ID Familia Género Especie Nombre comin n p(@i) =n/N LN p(i) p()*LN p(i)
1 Betulaceae Alnus Alnus jorullensis Aile 4,243 0.4096 -0.8926 -0.3656
2 Ericaceae Arbutus Arbutus xalapensis Madrofio 3,733 0.3604 -1.0207 -0.3678
3 | Buddlejaceae | Buddleja Buddleja cordata Tepozan 33 0.0032 -5.7391 -0.0185
4 | Buddlejaceae | Buddleja Buddleia parviflora Sayolisco 400 0.0386 -3.2542 -0.1256
5 Clethraceae Clethra Clethra mexicana Mamojuaxtle 327 0.0315 -3.4568 -0.1090
6 Pinaceae Pinus Pinus ayacahuite Ayacahuite 33 0.0032 -5.7391 -0.0185
7 Pinaceae Pinus Pinus montezumae Ocote 27 0.0026 -5.9623 -0.0153
8 Pinaceae Pinus Pinus teocote Teocote 480 0.0463 -3.0719 -0.1423
9 Fagaceae Quercus Quercus crassipes Encino 83 0.0080 -4.8229 -0.0388
10 Fagaceae Quercus Quercus laurina Encino blanco 950 0.0917 -2.3892 -0.2191
11 Fagaceae Quercus Salix paradoxa Saucillo 50 0.0048 -5.3337 -0.0257
11 Total 10,360 1 - -1.4463
I. Shannon H 1.4463
Méxima diversidad del ecosistema H' max = 2.3979
Equitatividad (J) H/H' max = 0.6031

Para el area del proyecto correspondiente al estrato arbdreo referente al indice de Shannon-Wiener esta presenta un
indice considerad bajo, debido a la predominancia de especies como el Alnus jorullensis y Arbutus xalapensis, que
presenta una mayor diversidad compara con las demas especies presentes en el area del proyecto.
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Estrato arbustivo

Cuadro IV. 46. Calculo del indice de Shannon-Wiener del estrato arbustivo para el area del proyecto

CALCULO DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ARBUSTOS

ID Familia Género Especie Nombre comun n p(i) =n/N LN p(i) p(@i)*LN p(i)
1 Asteraceae Ageratina Ageratina mairetiana Arbustillo 2,400 0.0634 -2.7577 -0.1749
2 Asteraceae Dyscritogyne Dyscritogyne adenosperma Adenosperma 1,167 0.0308 -3.4790 -0.1073
3 Asteraceae Eupatorium Eupatorium glabratum Jarilla 1,300 0.0344 -3.3708 -0.1158
4 | Asteraceae Eupatorium Eupatorium sp. Rasposa 67 0.0018 -6.3412 -0.0112
5 | Onagraceae Fuchsia Fuchsia thymifolia Campanita 6,700 0.1771 -1.7311 -0.3066
6 | Polygalaceae Monnina Monnina ciliolata Tlachinol 867 0.0229 -3.7763 -0.0865
7 Lamiaceae Salvia elegans Mirto 5,767 0.1524 -1.8811 -0.2867
8 | Verbenaceae Verbena Verbena sp. Verbena 1,900 0.0502 -2.9913 -0.1502
9 | Asteraceae Verbesina Verbesina oncophora Memelilla 17,667 | 0.4670 -0.7615 -0.3556
9 Total 37,833 1 - -1.5948
I. Shannon H 1.5948
Méaxima diversidad del ecosistema H' max = 2.1972
Equitatividad (J) H/H' max = 0.7258

Para el area del proyecto correspondiente al estrato arbustivo referente al indice de Shannon-Wiener esta presenta un
indice considerado bajo, debido a la predominancia de ciertas especies como el Verbesina oncophora y Fuchsia
thymifolia que presentan mayor diversidad comparada con las demas especies.

Estrato Herbéaceo

Cuadro IV. 47. Célculo del indice de Shannon-Wiener del estrato herbaceo para el area del proyecto

CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER

HIERBAS
A a " Nombre p() = " ~ -
ID Familia Género Especie coman n n/N LN p(i) p(i)*LN p(i)
1 Rosaceae Alchemilla Alchemilla procumbens Malva 576,667 | 0.6784 -0.3880 -0.2632
2 Apiaceae Eryngium Eryngium proteiflorum Hierba del sapo | 20,000 | 0.0235 -3.7495 -0.0882
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CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
HIERBAS

ID Familia Género Especie ':gmzrne n prfI/)N= LN p(i) p(i)*LN p(i)
3 Poaceae Muhlenbergia | Muhlenbergia macroura Zacaton 93,333 | 0.1098 -2.2091 -0.2426
4 Scrophulariaceae | Penstemon Penstemon roseus Campanita 20,000 | 0.0235 -3.7495 -0.0882
5 Poaceae Poa Poa annua Pasto 140,000 | 0.1647 -1.8036 -0.2971
5 Total 850,000 1 - -0.9793
I. Shannon H 0.9793
Méxima diversidad del ecosistema H' max = 1.6094
Equitatividad (J) H/H' max = 0.6085

Para el area de del proyecto correspondiente al estrato herbacea referente al indice de Shannon-Wiener esta presenta
un indice considerado bajo, teniendo una distribucién predominante de la especie como Alchemilla procumbens y Poa
annua mismas gue presenta una gran distribucién comparada con las demas especies presentes en el area del proyecto.

indice de valor de importancia

A continuacion, se presenta el indice de valor de importancia correspondiente a los tres estratos para el area de influencia
correspondiente al proyecto.

Estrato arb6reo

Cuadro IV. 48. indice de valor de importancia relativo del estrato arb6reo para el area del proyecto.

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBOREO
ID Especie ':gmzrne n Densidad rgg;]i?/l:?;) ::;Z?K,zngy':)l COb(f/;)t U | bominancia ?glgtli\r;:r}g/:)? IVI (%)
1 | Alnus jorullensis Aile 4,243 849 41.29 15 46 9.26 46.32 103.00
2 | Arbutus xalapensis Madrofio 3,733 747 36.33 15 31 6.20 30.99 82.70
3 | Buddleja cordata Tepozan 33 7 0.32 3 0 0.08 0.39 3.28
4 | Buddleia parviflora | Sayolisco 400 80 3.89 13 4 0.88 4.38 21.09
5 | Clethra mexicana | Mamojuaxtle | 327 65 3.18 5 4 0.72 3.60 11.91
6 | Pinus ayacahuite | Ayacahuite 33 7 0.32 3 0 0.08 0.39 3.28
7 | Pinus montezumae Ocote 27 S 0.26 3 0 0.06 0.31 3.14
I e e T —
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CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBOREO
ID Especie ’\cl:?)m?]rne n Densidad rgg?ﬁ;?%) ::(;IZ(;K/Z“(?’Z; COb(f/:; Ura | pominancia ?;;;CZQOC/:)? IVI (%)
8 Pinus teocote Teocote 480 96 4.67 15 4 0.81 4.07 24.12
Quercus crassipes Encino 83 0.00 10 1 0.19 0.94 11.20
10| Quercus laurina | Encino blanco | 950 190 9.24 13 8 1.64 8.22 30.28
11| Salix paradoxa Saucillo 50 10 0.49 5 0 0.08 0.39 6.01
10 > 10,360 2,055 100 100 100 20 100 300

Para el area de proyecto, en el estrato arboreo la especie con mayor valor de importancia relativo es Alnus jorullensis en
contraste con Buddleja cordata y Pinus montezumae que presentan el menor valor de importancia son, tal como se
muestra en el cuadro anterior.

Estrato arbustivo

Cuadro IV. 49. indice de valor de importancia relativo del estrato arbustivo para el area del proyecto

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO ARBUSTIVO
D Especie Nombre | | pengigag D.(/t;” Frecuencia | Cobertura | pominancia | BIMNANGIA | v 3
1 Ageratina mairetiana Arbustillo 2,400 480 6.34 4 5 1.07 5.36 16.05
2 | Dyscritogyne adenosperma | Adenosperma | 1,167 233 3.08 13 3 0.63 3.13 19.25
3 Eupatorium glabratum Jarilla 1,300 260 3.44 4 3 0.58 2.90 10.69
4 Eupatorium sp. Rasposa 67 13 0.18 4 0 0.04 0.22 4.75
5 Fuchsia thymifolia Campanita 6,700 1,340 17.71 22 18 3.66 18.30 57.75
6 Monnina ciliolata Tlachinol 867 173 2.29 4 3 0.58 2.90 9.54
7 Salvia elegans Mirto 5,767 1,153 15.24 17 15 2.99 14.96 47.59
8 Verbena sp. Verbena 1,900 380 5.02 4 4 0.85 4.24 13.61
9 Verbesina oncophora Memelilla 17,667 3,533 46.70 26 48 9.60 47.99 120.77
9 > 37,833 | 7,567 100 100 100 20 100 300

Para el &rea de proyecto, en el estrato arbustivo, la especie con mayor valor de importancia relativo es Verbesina
oncophora y las que registran menor valor de importancia son Eupatorium sp. Y Monnina ciliolata, tal como se muestra
en el cuadro anterior.
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Estrato herbaceo

Cuadro IV. 50. indice de valor de importancia relativo del estrato herbaceo para el area del proyecto

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA PARA EL ESTRATO HERBACEO

: Nombre . Densi_dad Frecue_ncia Cobertura . .| Dominancia
ID Especie . n Densidad | relativa relativa Dominancia . IVI (%)
comun (%) relativa (%)
(%) (%)
1 | Alchemilla procumbens Malva 576,667 | 115,333 67.84 33 69 13.75 68.75 169.93
2 | Eryngium proteiflorum | Hierba del sapo | 20,000 | 4,000 2.35 11 2 0.36 1.79 15.25
3 | Muhlenbergia macroura Zacaton 93,333 | 18,667 10.98 33 9 1.79 8.93 53.24
4 Penstemon roseus Campanita 20,000 | 4,000 2.35 11 2 0.36 1.79 15.25
5 Poa annua Pasto 140,000 | 28,000 16.47 11 19 3.75 18.75 46.33
5 > 850,000| 170,000 100 100 100 20 100 300

Para el area del proyecto en su estrato herbaceo, las especie que presentan el mayor valor de importancia relativa es,

Alchemilla procumbens. siendo por el contrario las especie Eryngium proteiflorum y Penstemon roseus la que registra el
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RESUSLTADOS

Los resultados obtenidos de los diversos analisis de flora realizados, se conjuntaron con
el objetivo de determinar y cuantificar la riqueza de organismos de las zonas. Dado lo
anterior se obtuvo la abundancia relativa y diversidad de cada una de las especies

halladas en el sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto.

Cuadro IV. 51. Riqueza especifica en el sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto

Unidad de Analisis Estrato Familia Género Especie
Arboreo 9 10 15
Sistema ambiental Arbustivo 6 14 16
Herbaceo 13 17 17
Arboreo 8 8 13
Area de influencia Arbustivo 6 11 13
Herbéaceo 9 10 10
Arboreo 6 11
Area del Proyecto Arbustivo 5
Herbaceo 4

Cuadro IV. 52. Abundancia relativa del sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto.

Estrato
INDICE - _ -

Arbéreo | Arbustivo | Herbaceo
Sistema ambienta

21472 | 2.4278 | 2.0414
Area de influencia

INDICE DE SHANNON

H=1970 | H=2174 | H=1.8943
Area del Proyecto

H=144 | H=1.5048 | H=0.9792
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Diversidad floristica por estrato presentes en el
sistema ambiental, area de influencia y area del
proyecto.

20

15
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Arbdreo ArbustivoHerbaceo Arbdreo ArbustivoHerbaceo Arbdreo ArbustivoHerbaceo
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Sistema ambiental Area de influencia Area del Proyecto

M Familia MW Género M Especie

Figura IV. 38. Comparativo de la riqueza especifica existente en el sistema ambiental, area de
influencia y area del proyecto en el estrato arbdreo, herbaceo y arbustivo

De acuerdo a los resultados presentados en los cuadros anteriores podemos hacer un
analisis de diversidad de especies existente en el sistema ambiental, el area de influencia
y el area del proyecto y como se muestra en el grafico anterior en donde se puede
apreciar una mayor riqueza floristica en el sistema ambiental comparada con el area de
influencia y esta a su vez con el area del proyecto.

Con respecto a los célculos del indice de Shannon se puede observar que en el sistema
ambiental presenta en el estrato arbéreo, arbustivo y herbaceo una diversidad media,
mientras que en el area de influencia tanto en el estrato arbéreo y herbaceo presentan
un indice bajo en el estrato arbustivo se presenta un indice medio y por Gltimo en el area
del proyecto se presenta una diversidad baja en sus tres estratos.

Expuesto lo anterior podemos deducir que la diversidad en los diversos estratos dentro
de los diferentes unidades de andlisis contemplados en el presente proyecto presentan
en general una diversidad baja a media, mas sin embargo es mayor la biodiversidad en
el sistema ambiental y en el area de influencia comparada con la existente en el area de
proyecto, con lo cual podemos decir que con la implementacién y desarrollo del presente
proyecto la abundancia y diversidad de especies existentes en la regidon no se vera afectado
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Fotograﬁa IV. 6. Vegetacion presenfe en el area de influencia
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Fotografia IV. 7. Vegetacién presente en el area de influencia
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Fotografia IV. 8. Vegetacién presente en el area del proyecto.
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b) FAUNA

La compleja topografia de México, su enorme riqueza bioldgica y cultural, presentan las
condiciones idéneas para que se desarrolle una extensa biodiversidad en el pais lo que
conforma una amplia gama de especies de vida silvestre. La Vida Silvestre es un término
técnico utilizado para referirse a las especies de fauna que habitan de forma libre en las
distintas regiones del pais. Por lo tanto, Vida Silvestre y Fauna Silvestre tienen el mismo
significado. Para los efectos de la Ley en México, la Vida Silvestre “esta formada por las
especies de invertebrados y vertebrados residentes o migratorios, que viven en
condiciones naturales en el territorio nacional y que no requieren del cuidado del hombre
para su supervivencia” (Andrade et. al., 2010).

Todas las especies nativas -fauna y plantas silvestres- en conjunto, componen la riqgueza
y diversidad de los ecosistemas, y forman parte del patrimonio natural de cada region.
Por lo tanto, existe una estrecha relacion entre los componentes biéticos y abiéticos de
cada uno de los ecosistemas con la supervivencia y éxito tanto evolutivo como
reproductivo de la fauna silvestre. Es decir, la preservacion de uno implica la preservacion
del otro. Tanto la fauna silvestre como la flora se encuentran estrechamente ligadas. Ya
que la presencia de alguna de las especies de fauna contribuye tanto a la dispersion de
semillas como al control de alguna plaga e indicio de un buen estado del ecosistema. Por
lo tanto, la fauna cumple un papel tanto de biocontroladores como de bioindicadoras
(Bakkes et. al., 2001).
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Debido a la vital importancia de la fauna silvestre, en la actualidad la conservacion y
programas de proteccion a las especies ha aumentado de forma considerable. Asi como
la necesidad de conocer la composicion especifica de alguna regién determinada ya sea
por un fin de preservacion o proteccion a las especies a las actividades antropogénicas.
Sin embargo, el conocer tanto la composicion de especies como la densidad poblacional
de las mismas implica una inversién de tiempo considerablemente alta, por lo tanto, la
consulta de informacion es de vital importancia. Sin embargo, la informacién disponible
para algunos grupos de fauna silvestre es muy somera, tal es el caso de la herpetofauna,
lo cual indica que aun hay un gran trabajo para realizar y conocer mas de cerca a la fauna
silvestre (Andrade et. al., 2010).

Es por ello que para el presente proyecto se implementé el levantamiento de informacién
a nivel de campo, con el objetivo de conocer la fauna que se encuentra en las diversas
unidades de andlisis abarcados en el presente proyecto y como panorama general
respecto a la fauna se presenta a continuacion, la metodologia implementada para la
obtencién de la informacion a nivel de campo, sitios de muestreo, resultados obtenidos y
comparativos de estas, ademas de que en el anexo 8 se presenta una analisis mas
afondo de dichos resultados asi como la determinacién del esfuerzo de muestreo y la
curva de acumulacion de especies, con lo que se determiné que con la cantidad de
informacion obtenida a nivel de campo es suficiente para obtener la riqueza de fauna que
existe en la zona de estudio.

Metodologia empleada para la determinaciéon de fauna silvestre
Avifauna
e Conteo por puntos

Técnica que consiste en identificar y contabilizar aves desde un sitio definido denominado
“‘punto de conteo”. El punto de conteo presenta una superficie circular de 25m de radio.
Dentro del punto, se contabilizan a la totalidad de las aves vistas y/o escuchadas a lo
largo de un periodo de tiempo correspondiente a 10 minutos. Durante el periodo de
muestreo, habra que evitar contar en mas de una ocasion a un mismo individuo. Una vez
pasados los 10 minutos de observacion, se lleva a cabo un nuevo muestreo en un punto
de conteo diferente. Sin embargo, la llegada al nuevo punto de conteo alterara la actividad
normal de las aves presentes en el sitio, por lo tanto, es recomendable esperar 10 minutos
antes de iniciar el registro de aves. Si durante el periodo de muestreo dentro del punto
de conteo fue imposible la identificacion de un ave, al final del mismo se podra seguir al
ave para identificarla. Para evitar contar a un mismo individuo en puntos de conteo
diferentes, los puntos se situaron separados entre si a una distancia de 250m.
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Figura IV. 39. Punto de conteo para la avifauna.

Mastofauna

Para la determinacion de especies de mastofauna se recurrié a una técnica directa (censo
muestreal de especies observadas) y una técnica indirecta (rastreo de especie), a
continuacion, se describe cada técnica empleada:

e Censo muestreal de especies observadas (método directo):

Consiste en hacer recorridos a lo largo de transectos, en los cuales se toma nota de todas
las especies vistas a lo largo de dicho trayecto. Un método que usualmente se emplea
para conocer la composicion faunistica, los hébitats que frecuentan las especies y la
abundancia relativa (Ceballos et. al., 2002).

e Rastreo de especies (método indirecto):

El rastreo de especies consiste en la busqueda, a través de transectos, de todo vestigio,
sefal o indicio que dejan los mamiferos durante sus actividades, asi como cualquier resto
que quede de ellos, los mamiferos silvestres pueden crear diversos rastros como huellas,
excretas, madrigueras, sefales de alimentacion, restos organicos, sonidos y olores. Los
datos indirectos permiten conocer la composicion faunistica de una zona, ofrecen datos
sobre sus preferencias de habitats, dieta, o comportamiento. Es frecuente emplear los
datos indirectos para calcular indices de abundancia o de presencia de las especies
(Aranda Sanchez, 2012).

Herpetofauna

Para el muestro de reptiles se recurrié al encuentro visual, el cual consiste en la
observacion directa y conteo de organismos a lo largo de transectos de longitud fija. El
avistamiento de reptiles varia marcadamente con la temperatura ambiental, ya que de
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esta depende su temperatura corporal, por lo que los recorridos a lo largo de los
transectos se realizaron durante las primeras horas de la manana y previo al atardecer.
Los transectos establecidos fueron de una longitud de 300 m, los cuales se recorrieron a
través una caminata para determinar la presencia de herpetofauna. Ademas, se recurrio
a la captura directa, la cual se efectu6 de manera manual en el caso de lagartijas, para
las serpientes se requiere de un proceso en el cual se inmoviliza la cabeza mediante un
gancho herpetoldgico con el cual se presiona la cabeza contra el suelo en un lugar firme
y se toma la parte posterior de la misma con los dedos pulgar y medio, al mismo tiempo
colocando el dedo indice en la parte superior, con la otra mano se sujeta el cuerpo
(Gallina et al., 2011).

Informacion complementaria para cada especie
Categoria de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010

Para los tres grupos de fauna silvestre (aves, mamiferos, reptiles y anfibios) se especifico
la categoria de proteccion de acuerdo a la norma:

Probablemente extinta en el medio silvestre (E): Especie nativa de México cuyos
ejemplares en vida libre han desaparecido, hasta donde la documentacion y los estudios
realizados lo prueban, y de la cual se conoce la existencia de ejemplares vivos.

En peligro de extincion (P): Especies cuyas areas de distribucion o tamafio de sus
poblaciones en el pais han disminuido considerablemente, a tal grado que se pone en
riesgo su viabilidad biolégica en todo su héabitat natural.

Amenazadas (A): Aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer
a corto o mediano plazo, si siguen operando los factores que inciden negativamente en
su viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacion de su hébitat o disminuir
directamente el tamafio de sus poblaciones.

Sujetas a proteccién especial (Pr): Especies con riesgo a ser amenazadas por factores
negativos hacia su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su
recuperacion y conservacion.

Categoria de residencia

En la categoria de residencia, las especies fueron clasificadas en distintas categorias
utilizando informacioén publicada en literatura especializada (Howell y Webb, 1995;
Peterson y Chalif 1973; Sibley, 2000). Dicha categoria solamente aplica para el caso
exclusivo de las especies de aves. Las categorias empleadas fueron las siguientes:
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Residentes (R). Especies que viven a lo largo de todo el afio en una misma region.

Migratorias de Invierno (MI). Especies que se reproducen al Norte del continente y
pasan el invierno en México y en el Sur, por lo general en los meses de septiembre y
abril.

Migratorias de Verano (MV). Especies que se encuentran en México Unicamente
durante la temporada de reproduccion en verano, por lo general entre marzo y
septiembre.

Transitorias (T). Especies que durante la migracion se encuentran de paso por México
para dirigirse a sus areas de invernacion al Sur en el otofio 0 hacia sus éareas de
reproduccion en el Norte durante la primavera.

Categoria de endemismo
En lo referente a la categoria de endemismo se utilizan las siguientes clasificaciones:

Endémicas (EN). Especies cuya distribucion geografica se encuentra restringida a los
limites politicos de México

Semiendémicas (SE). Incluyen a las especies cuya poblacion completa se distribuye
Unicamente en México, incluye a las especies cuya poblacion completa se distribuye
Gnicamente en México durante cierta época del afio.

Cuasiendémicas (CE). Son aquellas cuyas areas de distribucion se extienden
ligeramente fuera de México hacia algun pais vecino debido a la continuidad de los
habitats.

Exoticas (Exo). Aquellas especies que han sido introducidas a un habitat ajeno al suyo
e incluso, introducidas a sitios cuyo rango de distribucion no corresponde al original o
natural.

Dicha categoria fue empleada para el caso exclusivo de las especies de aves presentes
en el area de cambio de uso de suelo.

Tendencia poblacional

En lo que corresponde a la tendencia poblacional, la IUCN maneja las siguientes
categorias:

- Creciente
- Decreciente
- Estable
- Desconocido
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Muestreo realizado

Sistema ambiental (SA)

En el sistema ambiental se establecieron 18 puntos de conteo para la determinacion de
avifauna. Por otro lado, para la determinacion de especies de mastofauna y herpetofauna
se establecieron 6 transectos con una longitud de 300 m cada uno.

A continuacion, se muestran las coordenadas geograficas de cada uno de los puntos de
conteo y transectos establecidos:

Coordenadas geogréaficas y ubicacién de los puntos de conteo en el sistema
ambiental

Cuadro IV. 53. Coordenadas geograficas de los puntos de conteo establecidos para la
determinacién de avifauna en el sistema ambiental.

Punto de Coordenadas geogréficas
conteo X Y
1 541531.45 2136704.4
2 541381.43 2136705.5
3 541231.41 2136706.59
4 540464.47 2135961.34
5 540318.62 2135961.31
6 540164.44 2135961.28
7 539423.52 2136143.5
8 539273.5 2136143.48
9 539123.48 2136143.47
10 538892.1 2136837.92
11 538751.43 2136834.7
12 538592.15 2136831.04
13 539095.46 2135548.27
14 538950.06 2135550.55
15 538795.47 2135552.97
16 538212.05 2135441.01
17 538062.47 2135450.55
18 537912.63 2135460.11
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Figura IV. 40. Puntos de conteo establecidos para la determinacion de avifauna en el sistema
ambiental.

Coordenadas geograficas y ubicacion de los transectos establecidos en el sistema
ambiental

Cuadro IV. 54. Coordenadas geogréficas de los transectos establecidos para la determinacién de
mastofauna y herpetofauna en el sistema ambiental.

Coordenadas geograficas
Inicio Final

Transecto

X

Y

X

Y

541531.45

2136704.4

541231.41

2136706.59

540464.47

2135961.34

540164.44

2135961.28

539423.52

2136143.5

539123.48

2136143.47

538892.1

2136837.92

538592.15

2136831.04

539095.46

2135548.27

538795.47

2135552.97
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538212.05

2135441.01

537912.63
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Figura IV. 41. Transectos establecidos para la determinacién de mastofauna y herpetofauna en el

Area de influencia (Al)

En el &rea de influencia se establecieron 12 puntos de conteo para la determinacién de
avifauna. Por otro lado, para la determinacion de especies de mastofauna y herpetofauna

sistema ambiental.

se establecieron 4 transectos con una longitud de 300 m cada uno.

A continuacion, se muestran las coordenadas geograficas de cada uno de los puntos de
conteo y transectos establecidos:

Coordenadas geogréaficas y ubicacion de los puntos de conteo en el area de

influencia

Cuadro IV. 55. Coordenadas geogréficas de los puntos de conteo establecidos para la
determinacidn de avifauna en el area de influencia.
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Punto de Coordenadas geograficas

conteo X Y

1 538312.65 2139207.73

2 538162.65 2139207.72

3 538012.66 2139207.72

4 538631.03 2138821.42

5 538481.03 2138821.04

6 538331.03 2138820.67

7 538902.12 2138414.07
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Punto de Coordenadas geogréficas
conteo X Y
8 538752.11 2138414.06
9 538602.11 2138414.06
10 538922.89 2137799.6
11 538772.88 2137799.6
12 538622.88 2137799.6
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Figura IV. 42. Puntos de conteo establecidos para la determinacion de avifauna en el area de

Coordenadas geograficas y ubicacién de los transectos establecidos en el area de

influencia

Cuadro IV. 56. . Coordenadas geograficas de los transectos establecidos para la determinacion de

influencia.

mastofauna y herpetofauna en el &rea de influencia

Coordenadas geograficas

Transecto

Inicio

Final

X

Y

X

Y

538312.65

2139207.73

538012.66

2139207.72

538631.03

2138821.42

538331.03

2138820.67

538902.12

2138414.07

538602.11

2138414.06
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538922.89

2137799.6

538622.88

2137799.6
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Figura IV. 43. Transectos establecidos para la determinacién de mastofauna y herpetofauna en el
area de influencia.

Area del proyecto (AP)

En el area del proyecto se establecieron 6 puntos de conteo para la determinacion de
avifauna. Por otro lado, para la determinacion de especies de mastofauna y herpetofauna
se establecieron 2 transectos con una longitud de 300 m cada uno.

A continuacion, se muestran las coordenadas geograficas de cada uno de los puntos de
conteo y transectos establecidos:

Coordenadas geogréaficas y ubicacién de los puntos de conteo en el area del
proyecto

Cuadro IV. 57. Coordenadas geograficas de los puntos de conteo establecidos parala
determinacion de avifauna en el area del proyecto.

Coordenadas

geograficas

X Y
539233.16 | 2139181.47
539083.16 | 2139181.53
538933.16 | 2139181.6
538168.46 | 2138047.27
538018.46 | 2138047.28
537868.46 | 2138047.28
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Figura IV. 44. Puntos de conteo establecidos para la determinacion de avifauna en el area del

proyecto.

Coordenadas geogréficas y ubicacién de los transectos establecidos en el area del
proyecto

Cuadro IV. 58. Coordenadas geogréficas de los transectos establecidos para la determinacién de

mastofauna y herpetofauna en el area del proyecto.

Coordenadas geogréficas
Transecto Inicio Final
X Y X Y
1 539233.16 | 2139181.47 | 538933.16 | 2139181.6
2 538168.46 | 2138047.27 | 537868.46 | 2138047.28

—

S0,

<
*rspans ®

{ﬁg&g ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C.
: 2 _
»o,s = .

96




o S - o =
; ; . N ;
N POSADA LAS DILIGENCIAS S.P.R. DE R.L., UBICADO EN EL MUNICIPIO DE TLAHUAPAN, ESTADO DE PUEBLA
i
. | S
e
o Ny
A
A
T T T T T r
B s oo o s =

]
B

T
213840

T
2138000

MAPA DE MUESTREO DE FAUNA DEL
AREA DEL PROYECTO

SIMBOLOGIA
[T AREA DEL PROYECTO
MUESTREO DE FAUNA
—— IRANSLCIOS

MACROLOCALIZACION
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area del proyecto.

Anédlisis de la fauna en el sistema ambiental

Avifauna

A continuacion, se muestra el listado de especies de avifauna que fueron registradas en

los 18 puntos de conteo establecidos en el sistema ambiental:
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Cuadro IV. 59. Especies de aves en el sistema ambiental, con la tendencia poblacional de cada especie, asi como su categoria de
endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT. SC (Sin Categoria), Pr (Sujeta a Proteccidn especial), R (Residente), Ml
(Migratorio de invierno), MV (Migratorio de verano), T (Transitorio), NE (No endémico), EN (Endémico), SE (Semi endémico), CE
(Cuasi endémico), Exo (Ex6tico).

ID Familia Nombre cientifico Nombre comudn ESth’GxSN'\%qsg' pzet:]lggir:)cri; reIEssi(tj?atrl:sia Endemismo | n
1 Corvidae | Aphelocoma ultramarina Chara pechigris SC Decreciente R, Ml NE 5
2 | Emberizidae Atlapetes pileatus Atlapetes gorra rufa SC Estable R, Ml NE 6
3 | Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada SC Creciente NE 4
4 | Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa SC Creciente CE 4
5 | Accipitridae Buteo jamaicensis Aguililla cola roja SC Estable R, Ml NE B
6 | Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo SC Estable R EN 7
7 | Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura SC Estable R NE 3
8 Turdidae Catharus occidentalis Zorzal mexicano SC Creciente R EN 4
9 Corvidae Cyanacitta stelleri Kexke SC Creciente R NE 4
10| Tyrannidae Empidonax minimus Mosquerito SC Decreciente Mi NE 6
11| Falconidae Falco sparverius Cernicalo americano SC Estable R NE 4
12 | Fringillidae | Haemorhous mexicanus | Carpodaco mexicano SC Creciente R NE B
13 | Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta SC Estable R, MI, MV NE 6
14| Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca SC Desconocido R EN 6
15| Icteridae Icterus parisorum Bolsero tunero SC Decreciente R CE 6
16 | Emberizidae Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre SC Decreciente R CE B
17| Trochilidae | Lampornis clemenciae | Colibri garganta azul SC Estable R, MI, MV NE 6
18| Parulidae Mniotilta varia Chipe trepador SC Decreciente MI NE 5
19| Turdidae Myadestes occidentalis Clarin jilguero Pr Decreciente R NE 4
20| Parulidae Myioborus miniatus Pavito SC Estable R NE 6
21 | Emberizidae | Oriturus superciliosus Zacatonero rayado SC Estable R, MI, MV NE 6
22 | Emberizidae Pipilo maculatus Rascador maculoso SC Estable R NE 8
23 | Aegithalidae | Psaltriparus minimus Sastrecito SC Estable R NE 6
24| Tyrannidae | Pyrocephalus rubinus | Mosquero cardenalito SC Creciente R, Ml NE 5
AWEIe o, o
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ID Familia Nombre cientifico Nombre comudn ESth’GxSN'\%qsg' pzet:]lggir:)cri; reIEssi(tj?atrl:sia Endemismo | n
25| Parulidae Setophaga americana Parula nortefia SC Estable Mi NE 4
26 | Turdidae Sialia mexicana Azulejo garganta azul SC Creciente R, MI NE 6
27| Fringillidae Spinus psaltria Jilguero dominico SC Decreciente R NE 5
28 | Emberizidae Spizella pallida Gorrion pélido SC Creciente Mi SE 6
29| Turdidae Turdus migratorius Primavera SC Creciente R, Ml NE 7
30| Vireonidae Vireo solitarius Vireo cabeza azul SC Creciente R, Ml NE 6
Total 160

En el sistema ambiental se registraron 160 individuos y 30 especies de avifauna, de las cuales una se encuentra dentro
de la NOM-059-SEMARNAT Sujeta a proteccion especial (Pr), Myadestes occidentalis, sin embargo, no es necesario
presentar un programa de rescate y reubicacién debido a que en el habitat de tal especie no se realizara ninguna
alteracion o fragmentacion del mismo. En lo referente a la tendencia poblacional, solamente 8 especies presentan una
tendencia poblacional decreciente, el resto de las especies presentan una tendencia poblacional favorable. Por otro lado,
en lo referente a la categoria de endemismo 7 especies presentan una categoria, 3 especies son endémicas, 1 especie
es Semiendémica y 3 cuasiendémicas.

Anélisis de diversidad

Diversidad alfa (a)

Riqueza especifica

Cuadro IV. 60. Riqueza especifica de avifauna en cada punto de conteo en el sistema ambiental.

’ ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C.

D ESPECIE MATRIZ DE ABUNDANCIA
P1|P2 |P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | ni
1 Aphelocoma ultramarina 0/J]0]J]0O0]0O0O]2]1]0]0]O 0 2 0 0 0 0 0 0 0 5
2 Atlapetes pileatus 0(2|]0]J]0]0]J]0O0O]J]0O0O]O]O 2 0 2 0 0 0 0 0 0 6
3 Basileuterus belli 0|0|]0O]2|]0]0]0]O0O]O 0 0 1 0 0 1 0 0 0 4
4 Basileuterus rufifrons 2/ 0]0]1]0]0]0O0O]0O]O 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4
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D ESPECIE MATRIZ DE ABUNDANCIA
P1 P6 | P7 |P8 | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 P18 | ni
N 13 71911 8 6 6 9 14 | 160
Riqueza (S) 8.89
Desviacion estandar 2.25
Max ni 8
0.05

Dominancia (D)

La rigueza especifica de avifauna fue determinada por muestra, es decir, por punto de conteo. De tal manera que se
obtuvo un promedio de riqueza especifica de aves en los 18 puntos de conteo establecidos, por lo tanto se obtuvieron

8.89 especies de aves por punto de conteo.

Por otro lado, de acuerdo a los valores maximos del nimero de individuos de cada una de las especies de avifauna
registradas se obtuvo el nivel de dominancia, el cual indica que existe una probabilidad de dominancia del 5 % en el

sistema ambiental.

A continuacion, se muestra la figura de la distribucion de las especies de avifauna en cada uno de los puntos de conteo
en el cual fueron registradas en el sistema ambiental
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Especie

Avifauna por punto de conteo en el sistema ambiental

Vireo solitarius

Turdus migratorius
Spizella pallida

Spinus psaltria

Sialia mexicana
Setophaga americana
Pyrocephalus rubinus
Psaltriparus minimus
Pipilo maculatus
Oriturus superciliosus
Myioborus miniatus
Myadestes occidentalis
Mniotilta varia
Lampornis clemenciae
Junco phaeonotus
Icterus parisorum
Hylocharis leucotis
Hirundo rustica
Haemorhous mexicanus
Falco sparverius
Empidonax minimus
Cyanocitta stelleri
Catharus occidentalis
Cathartes aura
Cardellina rubra

Buteo jamaicensis
Basileuterus rufifrons
Basileuterus belli
Atlapetes pileatus
Aphelocoma ultramarina

3 4 5
No. individuos

= P18
m P17
P16
P15
= P14
mP13
mP12
mP11
mP10
mP9
mPg
mP7
m P6
mP5
P4
mP3
m P2
uP1
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Figura IV. 46. Especies de avifauna en cada punto de conteo en el que fueron registradas.
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e Diversidad proporcional

indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro IV. 61. indice de Shannon-Wiener de las especies de avifauna presentes en el sistema ambiental.
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ID Familia Nombre cientifico Nombre comin n p(i) = n/N Abundancia relativa (%) pi (In (pi))*-1
1 Corvidae Aphelocoma ultramarina Chara pechigris 5 0.03 3.13 0.11
2 | Emberizidae Atlapetes pileatus Atlapetes gorra rufa 6 0.04 3.75 0.12
3 Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada 4 0.03 2.50 0.09
4 Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 4 0.03 2.50 0.09
5 | Accipitridae Buteo jamaicensis Aguililla cola roja 5 0.03 3.13 0.11
6 Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo 7 0.04 4.38 0.14
7 | Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura 3 0.02 1.88 0.07
8 Turdidae Catharus occidentalis Zorzal mexicano 4 0.03 2.50 0.09
9 Corvidae Cyanocitta stelleri Kexke 4 0.03 2.50 0.09
10 | Tyrannidae Empidonax minimus Mosquerito 6 0.04 3.75 0.12
11 | Falconidae Falco sparverius Cernicalo americano 4 0.03 2.50 0.09
12 | Fringillidae Haemorhous mexicanus Carpodaco mexicano 5 0.03 3.13 0.11
13 | Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta 6 0.04 3.75 0.12
14 | Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 6 0.04 3.75 0.12
15 Icteridae Icterus parisorum Bolsero tunero 6 0.04 3.75 0.12
16 | Emberizidae Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre 5 0.03 3.13 0.11
17 | Trochilidae Lampornis clemenciae Colibri garganta azul 6 0.04 3.75 0.12
18 Parulidae Mniotilta varia Chipe trepador 5 0.03 3.13 0.11
19 Turdidae Myadestes occidentalis Clarin jilguero 4 0.03 2.50 0.09
20 Parulidae Myioborus miniatus Pavito 6 0.04 3.75 0.12
21 | Emberizidae Oriturus superciliosus Zacatonero rayado 6 0.04 3.75 0.12
22 | Emberizidae Pipilo maculatus Rascador maculoso 8 0.05 5.00 0.15
23 | Aegithalidae Psaltriparus minimus Sastrecito 6 0.04 3.75 0.12
i o —




ID Familia Nombre cientifico Nombre comin n p(i) = n/N Abundancia relativa (%) pi (In (pi))*-1
24 | Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenalito 5 0.03 3.13 0.11
25 Parulidae Setophaga americana Parula nortefia 4 0.03 2.50 0.09
26 Turdidae Sialia mexicana Azulejo garganta azul 6 0.04 3.75 0.12
27 | Fringillidae Spinus psaltria Jilguero dominico 5 0.03 3.13 0.11
28 | Emberizidae Spizella pallida Gorrion palido 6 0.04 3.75 0.12
29 Turdidae Turdus migratorius Primavera 7 0.04 4.38 0.14
30 | Vireonidae Vireo solitarius Vireo cabeza azul 6 0.04 3.75 0.12
Total 160 1 100 3.38
H 3.38
H max=LnS 3.40
JH = H/Hmax 0.99

De acuerdo al valor obtenido de H calculada, este no presenta diferencias estadisticamente considerables con respecto
al valor de H maxima. Lo cual indica que la distribucion de las abundancias en cada una de las especies registradas es
homogénea al existir una gran variedad de habitats y recursos disponibles para cada una de las especies de avifauna
presentes en el sistema ambiental.

Riqueza especifica

Cuadro IV. 62. Riqueza especifica de las especies de avifauna en el sistema ambiental.

Familias

Géneros

Especies

14 29

30

De las 14 familias de avifauna que se registraron en el sistema ambiental, la familia mejor representada es Parulidae con
seis especies y Emberizidae con cinco especies. Por otro lado, en lo referente al género mejor representado corresponde
a Basileuterus.
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indice de Simpson modificado por Pielou (Dp)

Cuadro IV. 63. indice de Simpson modificado por Pielou para la avifauna presente en el sistema ambiental.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comUn n | ni-1 | ni(ni-1) ni (ni-1) /N (N-1)
1 Corvidae Aphelocoma ultramarina Chara pechigris 51 4.00 20 0.00
2 Emberizidae Atlapetes pileatus Atlapetes gorra rufa 6 | 5.00 30 0.00
3 Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada 4 | 3.00 12 0.00
4 Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 4 | 3.00 12 0.00
5 Accipitridae Buteo jamaicensis Aguililla cola roja 5| 4.00 20 0.00
6 Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo 7 | 6.00 42 0.00
7 Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura 3| 2.00 6 0.00
8 Turdidae Catharus occidentalis Zorzal mexicano 4| 3.00 12 0.00
9 Corvidae Cyanaocitta stelleri Kexke 4 | 3.00 12 0.00
10 Tyrannidae Empidonax minimus Mosquerito 6 | 5.00 30 0.00
11 Falconidae Falco sparverius Cernicalo americano 4| 3.00 12 0.00
12 Fringillidae Haemorhous mexicanus Carpodaco mexicano 5] 4.00 20 0.00
13 Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta 6 | 5.00 30 0.00
14 Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 6 | 5.00 30 0.00
15 Icteridae Icterus parisorum Bolsero tunero 6 | 5.00 30 0.00
16 Emberizidae Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre 5| 4.00 20 0.00
17 Trochilidae Lampornis clemenciae Colibri garganta azul 6 | 5.00 30 0.00
18 Parulidae Mniotilta varia Chipe trepador 5| 4.00 20 0.00
19 Turdidae Myadestes occidentalis Clarin jilguero 4| 3.00 12 0.00
20 Parulidae Myioborus miniatus Pavito 6 | 5.00 30 0.00
21 Emberizidae Oriturus superciliosus Zacatonero rayado 6 | 5.00 30 0.00
22 Emberizidae Pipilo maculatus Rascador maculoso 8| 7.00 56 0.00
23 Aegithalidae Psaltriparus minimus Sastrecito 6 | 5.00 30 0.00
24 Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenalito 5| 4.00 20 0.00
25 Parulidae Setophaga americana Péarula nortefia 4 | 3.00 12 0.00
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ID Familia Nombre cientifico Nombre comUn n | ni-1 | ni(ni-1) ni (ni-1) /N (N-1)
26 Turdidae Sialia mexicana Azulejo garganta azul 6 | 5.00 30 0.00
27 Fringillidae Spinus psaltria Jilguero dominico 5] 4.00 20 0.00
28 Emberizidae Spizella pallida Gorrioén palido 6 | 5.00 30 0.00
29 Turdidae Turdus migratorius Primavera 7 | 6.00 42 0.00
30 Vireonidae Vireo solitarius Vireo cabeza azul 6 | 5.00 30 0.00
N 160

N (N-1) 25440

D 0.03
1-D 0.97

De acuerdo al valor del indice de Simpson para la avifauna presente en el sistema ambiental, existe un 3 % de
probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan a la misma especie de ave. Al mismo tiempo, el valor del
inverso de dicho indice nos indica que existe una probabilidad del 97 % de que dos individuos sean de diferentes
especies. Por lo tanto, la probabilidad de que dichos individuos sean de distinta especie es mayor, lo cual significa que
existe una gran diversidad de avifauna en el sistema ambiental.

Mastofauna

Para la determinacién de mastofauna algunas especies fueron avistadas, sin embargo, para otras de ellas su abundancia
fue determinada a través de su tasa de defecacion. A continuacion, se presenta la metodologia empleada:

e Meétodo de conteo de grupos fecales

El método de conteo de grupos fecales se usa como un indice de abundancia modelado en relacion a la densidad de
grupos fecales encontrados y la frecuencia de aparicion. Dicho método ha sido propuesto para estimar la densidad
poblacional, el supuesto general subyace en que la acumulacion de los grupos fecales esté relacionada con la densidad
poblacional y toma como base la produccién diaria de grupos fecales por individuo (Gallina et. al., 2015). Para convertir
el numero de excretas a densidad de especies se utiliza el siguiente algoritmo:

SO,

e

P

3 SN,
o, g <
s raves

% ’ ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C.
y

106



NP x PE
TD

D= Densidad de individuos

NP= Sitios de muestreo por transecto
PE= Promedio de grupos fecales por transecto
TD= Tasa de defecacion

En el presente muestreo, los transectos presentaron 9 sitios de muestro a lo largo de los
300 m que presenta de longitud el mismo. La tasa de defecacion por otro lado, fue
determinada a través de la consulta bibliografica. A continuacién, se muestran los
calculos realizado a través de la férmula presentada:

Cuadro IV. 64. Célculos de las especies que fueron determinadas de manera indirecta.

Transecto Nombre cientifico NP TD PE Densidad

1 Canis latrans 9 7 1.00 1.29 1

5 Sylvilagus cunicularius 9 350 225 5.79 6
Sylvilagus floridanus 9 350 138 3.55 4

3 Sylvilagus cunicularius 9 350 60 1.54 2

4 Sylvilagus floridanus 9 350 108 2.78 3
Urocyon cinereoargenteus 9 7 1 1.29 1

6 Sylvilagus cunicularius 9 350 135 3.47 4

La densidad de individuos de cada una de las especies se tomara como el nimero de
individuos para los célculos que se presentan mas a delante

A continuacién, se muestra el listado de las especies de mamiferos que se observaron
en cada uno de los transectos que se establecieron en el sistema ambiental y el niumero
de individuos calculado de aquellas especies que no se observaron directamente:

Cuadro IV. 65. Especies de mamiferos presentes en los transectos establecidos en el sistema

ambiental.
Estatus .
-~ L Nombre Tendencia | Estatus .
ID | Familia Nombre cientifico . NOM-059- . : .| Endemismo | n
comun | oA RNAT poblacional | residencia
Canidae Canis latrans Coyote SC Creciente R NE
Mephitidae Mephitis macroura Zorrillo SC Estable R NE
Otospermophilus
3 | Sciuridae variegatus Ardilla SC Creciente R NE 4
Peromyscus
4 | Cricetidae maniculatus Ratén SC Creciente R NE 6
5 | Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla SC Creciente R NE 4
6 | Leporidae | Sylvilagus cunicularius | Conejo SC Creciente R NE 12
7 | Leporidae | Sylvilagus floridanus Conejo SC Estable R NE 9
Urocyon
8 | Canidae cinereoargenteus Zorra SC Estable R NE 1
Total 38
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En el sistema ambiental se registraron ocho especies de mamiferos en los transectos
establecidos, de las cuales ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010 con alguna categoria de riesgo. En lo referente a la tendencia poblacional
proporcionada por la IUCN, todas las especies presentan una tendencia poblacional
positiva. Por otro lado, de acuerdo a la categoria de endemismo, ninguna especie es
endémica.

Analisis de diversidad
Diversidad alfa (a)

¢ Riqueza especifica

Cuadro IV. 66. Riqueza especifica de mastofauna en cada transecto en el sistema ambiental.

D ESPECIE MATRIZ DE ABUNDANCIA
T1|T2|T3|T4|T5|T6| ni
1 Canis latrans 1]1]0[|0|J0]0]JO0O] 1
2 Mephitis macroura 0/0|J1]0]|]0|0O] 1
3 | Otospermophilus variegatus| 3 |1 |0 |0 | 0| 0| 4
4 | Peromyscus maniculatus |2 {3 |0 |0 |1 |0| 6
5 Sciurus aureogaster 0[|2|0]|]0]|0|2]| 4
6 Sylvilagus cunicularius 0[6]2]0]0|4]12
7 Sylvilagus floridanus 214]10|3]0]0] 9

8 | Urocyon cinereoargenteus | 0 |0 |0 |1 |00

N 81163 |4 |16 38

Rigueza (S) 6.33

Desviacion estadndar 5.32
Max ni 12

Dominancia (D) 0.32

La riqueza especifica de la mastofauna fue determinada de acuerdo a las especies que
se registraron en cada transecto establecido en el sistema ambiental. De tal manera que
se obtuvo un promedio de riqueza especifica de mamiferos, por lo tanto, se obtuvieron
6.33 especies de mamiferos.

Por otro lado, de acuerdo a los valores maximos del numero de individuos de cada una
de las especies de mastofauna registradas se obtuvo el nivel de dominancia, el cual indica
que existe una probabilidad de dominancia del 32 % en el sistema ambiental, una
probabilidad baja, lo cual significa que la distribucion de las abundancias es similar.
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e Diversidad proporcional

indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro IV. 67. indice de Shannon-Wiener de las especies de mastofauna presentes en el sistema

ambiental.
L L Nombre p(i) = |Abundancia pi (In
ID| Familia Nombre cientifico coman n n/N relativa (%) | (pi))*-1
Canidae Canis latrans Coyote 1 0.03 2.63 0.10
Mephitidae | Mephitis macroura Zorrillo 1 0.03 2.63 0.10
Otospermophilus
3 | Sciuridae variegatus Ardilla 4 0.11 10.53 0.24
Peromyscus
4 | Cricetidae maniculatus Ratén 6 0.16 15.79 0.29
5 | Sciuridae | Sciurus aureogaster Ardilla 4 0.11 10.53 0.24
Sylvilagus
Leporidae cunicularius Conejo 12 0.32 31.58 0.36
Leporidae | Sylvilagus floridanus Conejo 9 0.24 23.68 0.34
Urocyon
8 | Canidae cinereoargenteus Zorra 1 0.03 2.63 0.10
Total 38 1 100 1.76
H’ 1.76
H max=LnS 2.08
JH = H/Hmax 0.85

El sistema ambiental presenta un valor del indice de diversidad y equidad alto, lo cual
indica que existe una distribucion homogénea de la abundancia de las especies. Es decir,
existe una baja probabilidad de la presencia de una especie dominante en tal sitio. Por lo
tanto, las poblaciones de cada una de las distintas especies se encuentran en equilibrio
y el nivel de competencia tanto intraespecifica como interespecifica es bajo.

Riqueza especifica

Cuadro IV. 68. Riqueza especifica de la mastofauna en el sistema ambiental.

Familias Géneros Especies
5 7 8

De las cinco familias de mastofauna registradas en el sistema ambiental, la familia mejor
representada es Leporidae y Sciuridae con dos especies respectivamente. Ambas
familias son las mas abundantes debido a que las especies pertenecientes a dicha familia
poseen una capacidad de adaptacion amplia, ademas, en el caso de la familia Leporidae
poseen una capacidad reproductiva muy amplia.
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indice de Simpson modificado por Pielou (Dp)

Cuadro IV. 69. indice de Simpson modificado por Pielou para la mastofauna presente en el sistema

ambiental.

ID| Familia Nombre cientifico Nombre comtn | 1 | ni-1 |ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
1 | Canidae Canis latrans Coyote 1] 0.00 0 0.00
2 | Mephitidae Mephitis macroura Zorrillo 1] 0.00 0 0.00
3 | Sciuridae |Otospermophilus variegatus Ardilla 4 | 3.00 12 0.01
4 | Cricetidae | Peromyscus maniculatus Raton 6 | 5.00 30 0.02
5 | Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla 4 | 3.00 12 0.01
6 | Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo 12111.00| 132 0.09
7 | Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo 9 | 8.00 72 0.05
8 | Canidae | Urocyon cinereoargenteus Zorra 0.00 0 0.00

N 38

N (N-1) 1406
D 0.18
1-D 0.82

De acuerdo al valor del indice de Simpson para la mastofauna presente en el sistema
ambiental, existe un 18% de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan
a la misma especie de mamifero. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice
nos indica que existe una probabilidad de que el 82 % de que dos individuos sean de
diferentes especies.

Herpetofauna

A continuacion, se presentan las especies de reptiles que se registraron en los 6
transectos establecidos en el sistema ambiental:

Cuadro IV. 70. Listado de las especies de herpetofauna en los transectos establecidos en el
sistema ambiental.

Estatus .

o|  Famiia Nombre | Nombre | Now-0s9- | [BERRTE | CEEAR, | Endemism

cientifico comun SEMARNA | a (o]
T

Coluber

1 Colubridae mentovarius Culebra SC Creciente R NE
Crotalus

2 Viperidae triseriatus Cascabel SC Creciente R NE

Ranita de

3 Hylidae Hyla arborea | San Antonio SC Estable R NE
Phrynosoma

4 | Phrynosomatidae orbiculare Camaleén A Decreciente R EN
Sceloporus

5 | Phrynosomatidae aeneus Lagartija SC Estable R NE
Sceloporus

6 | Phrynosomatidae | mucronatus Lagartija SC Estable R NE
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Estatus .
o Famia | Nembre | wombre | wowoso. | Fenened | Esebe | endemism | |
cientifico comun SEMARNA | P | a (o]
T
Sceloporus
7 | Phrynosomatidae spinosus Lagartija SC Estable R NE 3
Sceloporus
8 | Phrynosomatidae variabilis Lagartija SC Estable R NE 7
Total 35

En el sistema ambiental se registraron 8 especies y 35 individuos de herpetofauna de los
cuales una especie se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 Amenazada
(A), Phrynosoma orbiculare, sin embargo, no es necesario presentar un programa de
rescate y reubicacion de especies debido a que en el habitat de dicha especie no realizara
ninguna alteracion o fragmentacion de dicho habitat. Las ocho especies registradas
presentan una tendencia poblacional estable a excepcion de una especie para la cual la
tendencia poblacional es decreciente.

Analisis de diversidad
Diversidad alfa (a)

¢ Riqueza especifica

Cuadro IV. 71. Riqueza especifica de herpetofauna en los transectos establecidos en el sistema

ambiental.

D ESPECIE MATRIZ DE ABUNDANCIA
T1|T2|T3|T4|T5|T6| ni
1| Colubermentovarius |0 |0 |0 |10 |0 1
2 Crotalus triseriatus 0jo0ol0]j0O0]2]|0] 1
3 Hyla arborea 3/3/0(0|0|1)] 7
4 | Phrynosoma orbiculare | 0 [0 | 0|1 ]|0| 0| 1
5 Sceloporus aeneus 0(4|]0]|2]|]0]|0 6
6 | Sceloporus mucronatus| 4 |0 |2 | 0|3 |0 9
7 | Sceloporusspinosus |0 |0/ 0|0|0]|3]| 3
8 | Sceloporus variabilis |0 |0 [4]|0[3]|0]| 7
717|647 |4 35

Riqueza (S) 5.83

Desviacion estadndar 1.47
Max ni 9

Dominancia (D) 0.26

La riqueza especifica de herpetofauna fue determinada en cada uno de los transectos
establecidos en el sistema ambiental. De tal manera que se obtuvo un promedio de
riqueza especifica de herpetofauna, por lo tanto, se obtuvieron 5.83 especies en el

sistema ambiental.
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Por otro lado, de acuerdo a los valores méaximos del numero de individuos de cada una
de las especies de herpetofauna registradas se obtuvo el nivel de dominancia, el cual
indica que existe una probabilidad de dominancia del 26 % en el sistema ambiental.

A continuacién, se muestra la figura de la distribucién de las especies de herpetofauna
en cada uno de los transectos en el cual fueron registradas en el sistema ambiental.

Especie

Herpetofauna por transecto en el sistema
ambiental

Sceloporus variabilis

Sceloporus spinosus

Sceloporus mucronatus

Sceloporus aeneus

Phrynosoma orbiculare

Hyla arborea

Crotalus triseriatus

Coluber mentovarius

o

0.5

1 15 2 25
No. individuos

3.5

4

uT6
uT5
T4
uT3
uT2
T1

Figura IV. 47. Especies de herpetofauna en cada transecto en el que fueron registradas

Las especies de herpetofauna que se registraron en tres de los seis transectos
establecidos corresponden a Sceloporus mucronatus, lo cual indica que la especie es
comun en el sistema ambiental.

e Diversidad proporcional
indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro IV. 72. indice de Shannon-Wiener de las especies de herpetofauna presentes en el sistema

% ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C.

4 | Phrynosomatidae | Phrynosoma orbiculare
T e e

ambiental
- L , N Abundancia | _. s
ID Familia Nombre cientifico Nombre comun p(@i) =n/N relativa (%) pi (In (pi))*-1
1 Colubridae Coluber mentovarius Culebra 0.03 2.86 0.10
2 Viperidae Crotalus triseriatus Cascabel 0.03 2.86 0.10
Ranita de San
Hylidae Hyla arborea Antonio 0.20 20.00 0.32
Camaledn 0.03 2.86 0.10
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ID Familia Nombre cientifico Nombre coman | n | p(i) = n/N ‘r\;‘;;‘leg"(oc/;" pi (In (pi))*-1
5 | Phrynosomatidae | Sceloporus aeneus Lagartija 6 0.17 17.14 0.30
6 | Phrynosomatidae | Sceloporus mucronatus Lagartija 9 0.26 25.71 0.35
7 | Phrynosomatidae | Sceloporus spinosus Lagartija 3 0.09 8.57 0.21
8 | Phrynosomatidae | Sceloporus variabilis Lagartija 7 0.20 20.00 0.32
Total 35 1 100 1.81
H’ 1.81
H max=LnS 2.08
JH = H/Hmax 0.87

El valor de H calculada y H maxima no presenta diferencias estadisticamente
significativas debido a que la distribucién de los individuos en las ocho especies de
herpetofauna es homogénea. Lo cual significa que no existe ningan nivel de competencia
entre las especies presentes en el sistema ambiental.

Riqueza especifica

Cuadro IV. 73. Riqueza especifica de las especies de herpetofauna en el sistema ambiental.

Familias Géneros Especies
4 5 8

De las cuatro familias de herpetofauna que se registraron en el sistema ambiental, la
familia mejor representada es Phrynosomatidae con cinco especies, las familias restantes
se encuentran representadas por una especie solamente.

indice de Simpson modificado por Pielou (Dp)

Cuadro IV. 74. indice de Simpson modificado por Pielou para la herpetofauna presente en el
sistema ambiental.

D Nombre n ni-1 ni (ni- | ni (ni-1) /N
Familia cientifico Nombre comin 1) (N-1)
Coluber
1 Colubridae mentovarius Culebra 1 0.00 0 0.00
Crotalus
2 Viperidae triseriatus Cascabel 1 0.00 0 0.00
Ranita de San
3 Hylidae Hyla arborea Antonio 7 6.00 42 0.04
Phrynosoma
4 | Phrynosomatidae orbiculare Camaledn 1 0.00 0 0.00
Sceloporus
5 | Phrynosomatidae aeneus Lagartija 6 5.00 30 0.03
Sceloporus
6 | Phrynosomatidae mucronatus Lagartija 9 8.00 72 0.06
Sceloporus
7 | Phrynosomatidae spinosus Lagartija 3 2.00 6 0.01
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D Nombre n ni-1 ni (ni- | ni (ni-1) /N
Familia cientifico Nombre comin 1) (N-1)
Sceloporus
8 | Phrynosomatidae variabilis Lagartija 7 6.00 42 0.04
N 35
N (N-1) 1190
D 0.16
1-D 0.84

De acuerdo al valor del indice de Simpson para la herpetofauna presente en el sistema
ambiental, existe un 16% de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan
a la misma especie de herpetofauna. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice
nos indica que existe una probabilidad del 84 % de que dos individuos sean de diferentes
especies.

Analisis de fauna en el &rea de influencia (Al)

Avifauna

A continuacion, se muestra el listado de especies de avifauna que fueron registradas en
los 12 puntos de conteo establecidos en el area de influencia:

Cuadro IV. 75. . Especies de aves en el Area de influencia, con la tendencia poblacional de cada
especie, asi como su categoria de endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT. SC
(Sin Categoria), Pr (Sujeta a Proteccidn especial), R (Residente), MI (Migratorio de invierno), MV
(Migratorio de verano), T (Transitorio), NE (No endémico), EN (Endémico), SE (Semi endémico), CE
(Cuasi endémico), Exo (Exético).

Estatus .
e Nombre Nombre Tendencia Estatus .
12 et cientifico comun Sl\lécl\)/l'\,:gl?liT poblacional |residencia SelemEie
Chipe ceja
1 Parulidae Basileuterus belli dorada SC Creciente R NE
Basileuterus Chipe gorra
2 Parulidae rufifrons rufa SC Creciente R CE
3 | Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo SC Estable R EN
Catharus Zorzal
4 Turdidae occidentalis mexicano SC Creciente R EN
Corvidae Cyanocitta stelleri Kexke SC Creciente R NE
Empidonax
6 | Tyrannidae minimus Mosquerito SC Decreciente Ml NE
Haemorhous Carpodaco
7 | Fringillidae mexicanus mexicano SC Creciente R NE
Golondrina
8 | Hirundinidae Hirundo rustica tijereta SC Estable R, MI, MV NE
Zafiro oreja
9 | Trochilidae | Hylocharis leucotis blanca SC Desconocido R EN
Bolsero
10| Icteridae Icterus parisorum tunero SC Decreciente R CE
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Estatus .
D| Famiia | Jombe | Nembre | wowoss | Tendenes | Celme |endemismo | ¢
SEMARNAT
Junco ojo
11 | Emberizidae | Junco phaeonotus | de lumbre SC Decreciente R CE 4
Colibri
Lampornis garganta
12| Trochilidae clemenciae azul SC Estable R, MI, MV NE
13| Parulidae | Myioborus miniatus Pavito SC Estable R NE 4
Pyrocephalus Mosquero
14| Tyrannidae rubinus cardenalito SC Creciente R, Ml NE 2
Setophaga Parula
15| Parulidae americana nortefia SC Estable Mi NE 2
Jilguero
16 | Fringillidae Spinus psaltria dominico SC Decreciente R NE 2
17| Turdidae Turdus migratorius | Primavera SC Creciente R, Ml NE 5
Total 61

En el &rea de influencia se registraron 61 individuos y 17 especies de avifauna, de las
cuales ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT con alguna categoria
de riesgo. En lo referente a la tendencia poblacional, solamente 3 especies presentan
una tendencia poblacional decreciente y para una especie se desconoce la tendencia
poblacional, en cuanto a las especies restantes presentan una tendencia poblacional
favorable, ya que se reportan poblaciones estables y crecientes.

Analisis de diversidad
Diversidad alfa (a)
e riqueza especifica

Cuadro IV. 76. Riqueza especifica de avifauna en cada punto de conteo en el &rea de influencia.

D ESPECIE MATRIZ DE ABUNDANCIA

P1|P2 |P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10|P11 | P12 | ni
1 Basileuterus belli 1/ 0|]0|]O0O]J]OJ1T]2]0]O0 0 0 1 4
2 Basileuterus rufifrons 2|1 |/0|l0]J0]2]0]0]O 0 0 0 4
3 Cardellina rubra 1]/]0]2]J]0|]2]J]0|0]0]O 0 0 0 5
4 Catharus occidentalis 0(2|]2]0]J]0]0O0]J]0]J]0O0]O0 0 0 0 4
5 Cyanocitta stelleri 0j0jJ]O0O]1]J]0]|]2]|]0]0]O0 0 0 0 3
6 Empidonax minimus Ooj0|0|]2|0|2|0]0]O0 0 0 0 4
7 Haemorhous mexicanus 1 /0|02 ]0]J]0O0]J]0O]O]O 0 0 0 2
8 Hirundo rustica 0Oj1)j]0]1)J]0]0]J]0O0O]1]O0 0 1 0 4
9 Hylocharis leucotis 1/1]0|0]J]0O0O]1]12]0]O0 0 0 0 4
10 Icterus parisorum ojojojojojo|3|]0]O0 0 0 0 3
11 Junco phaeonotus oj1|]212]0|]0]0O0|0]1]1 0 0 0 4
12 Lampornis clemenciae o|j1/]0|J0O0|2|]0O0]0O0O]1]O 2 0 0 5
13 Myioborus miniatus 0/]0]J]2]0|J2]0O0|0]0O0]1 0 0 1 4
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D ESPECIE MATRIZ DE ABUNDANCIA
P1|P2 |P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10 | P11 | P12 | ni
14 Pyrocephalus rubinus o0j0jJ]0O]O0O]J]O]J]O|0O]2]0 0 0 0
15 Setophaga americana 0O0/j]0jJ]O0O]O0O]J]O]J]O|21]0]0O 1 0 0 2
16 Spinus psaltria Ooj0|J0]O0O|J0O0]2|0]0]O0 0 0 0 2
17 Turdus migratorius 0/0|]2]1|]212]0|0]0]12 1 0 0 5
N 6 | 7]|]7]|6|5|]9]|6]5]3 4 1 2 61
Rigueza (S) 5.08
Desviacion estandar 2.27
Max ni 5
Dominancia (D) 0.08

La rigueza especifica de avifauna fue determinada por muestra, es decir, por punto de
conteo. De tal manera que se obtuvo un promedio de riqueza especifica de aves en los
12 puntos de conteo establecidos, por lo tanto, se obtuvieron 5.08 especies de aves por
punto de conteo.

Por otro lado, de acuerdo a los valores maximos del nimero de individuos de cada una
de las especies de avifauna registradas se obtuvo el nivel de dominancia, el cual indica
que existe una probabilidad de dominancia del 8 % en el area de influencia.

A continuacién, se muestra la figura de la distribucion de las especies de avifauna en
cada uno de los puntos de conteo en el cual fueron registradas en el area influencia.
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Especie

Avifauna por punto de conteo en el area de

Turdus migratorius
Spinus psaltria

influencia

Setophaga americana

Pyrocephalus rubinus
Myioborus miniatus

Lampornis clemenciae

Junco phaeonofus —

Icterus parisorum

Hylocharis leucotis — m———

Hirundo rustica
Haemorhous mexicanus
Empidonax minimus

Cyanocitta stelleri

Catharus occidentalis

Cardellina rubra

Basileuterus rufifrons

Basileuterus belli =

0

0.5 1 1.5 2 25 3
No. individuos

3.5

mP12
mP11
= P10
m P9
mPg
mP7
mP6
mP5

P4
mP3
uP2
uP1

Figura IV. 48. Especies de avifauna en cada punto de conteo en el que fueron registradas.

Diversidad proporcional

indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro IV. 77. indice de Shannon-Wiener de las especies de avifauna presentes en el area de

influencia.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comin n [p(@i)=n/N ?:;?iszrzoc/j,? pi (In (pi))*-1
1 | Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada | 4 0.07 6.56 0.18
2 | Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 4 0.07 6.56 0.18
3 | Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo 5 0.08 8.20 0.21
4 | Turdidae Catharus occidentalis Zorzal mexicano 4 0.07 6.56 0.18
5 Corvidae Cyanocitta stelleri Kexke 3 0.05 4.92 0.15
6 | Tyrannidae Empidonax minimus Mosquerito 4 0.07 6.56 0.18
7 | Fringilidae | Haemorhous mexicanus | Carpodaco mexicano | 2 0.03 3.28 0.11
8 | Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta | 4 0.07 6.56 0.18
9 | Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca | 4 0.07 6.56 0.18

Icteridae Icterus parisorum Bolsero tunero 3 0.05 4.92 0.15
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ID| Familia Nombre cientifico Nombre comdn | n | p(i) = n/N "r\gl‘;;‘ls:“(ﬁ/:);" pi (In (pi))*-1
11 | Emberizidae Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre | 4 0.07 6.56 0.18
12| Trochilidae | Lampornis clemenciae | Colibri garganta azul | 5 0.08 8.20 0.21
13| Parulidae Myioborus miniatus Pavito 4 0.07 6.56 0.18
14| Tyrannidae | Pyrocephalus rubinus | Mosquero cardenalito | 2 0.03 3.28 0.11
15| Parulidae Setophaga americana Parula nortefia 2 0.03 3.28 0.11
16 | Fringillidae Spinus psaltria Jilguero dominico 2 0.03 3.28 0.11
17| Turdidae Turdus migratorius Primavera 5 0.08 8.20 0.21
Total 61 1 100 2.79
H’ 2.79
H max=LnS 2.83
JH = H/Hmax 0.98

Se muestra el indice de diversidad de las 17 especies de aves presentes en el area de
influencia. Sin embargo, no se presentan diferencias estadisticamente significativas entre
el valor de H calculada con respecto al valor de H maxima, debido a que la distribucién
de las abundancias es considerablemente homogénea. Lo cual se refleja en el valor de
la equidad cercano a la unidad.

Riqueza especifica

Cuadro IV. 78. Riqueza especifica de las especies de avifauna en el area de influencia.
Géneros Especies

Familias

7

11

12

De las 7 familias de aves presentes en el area de influencia, la mejor representada es la
familia Parulidae con 5 especies.

indice de Simpson modificado por Pielou (Dp)

Cuadro IV. 79. indice de Simpson modificado por Pielou para la avifauna presente en el area de
influencia
ID|  Familia Nombre cientifico Nombre comtGn | N | hi-1 | ni (ni-1) [ni (ni-1) /N (N-1)
1 | Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada |4 |3.00 12 0.00
2 | Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 413.00 12 0.00
3 | Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo 514.00 20 0.01
4 | Turdidae Catharus occidentalis Zorzal mexicano 413.00 12 0.00
5 | Corvidae Cyanaocitta stelleri Kexke 312.00 6 0.00
6 | Tyrannidae Empidonax minimus Mosquerito 413.00 12 0.00
7 | Fringilidae | Haemorhous mexicanus | Carpodaco mexicano | 2 | 1.00 2 0.00
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ID| Familia Nombre cientifico Nombre comtGn | N | hi-1 |ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta |4 |3.00 12 0.00
Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca |4 |3.00 12 0.00

10| |Icteridae Icterus parisorum Bolsero tunero 3]2.00 6 0.00

11 | Emberizidae Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre |4 |3.00 12 0.00

12| Trochilidae | Lampornis clemenciae | Colibri garganta azul |5 | 4.00 20 0.01

13| Parulidae Myioborus miniatus Pavito 413.00 12 0.00

14| Tyrannidae | Pyrocephalus rubinus | Mosquero cardenalito |2 | 1.00 0.00

15| Parulidae Setophaga americana Parula nortefia 211.00 0.00

16 | Fringillidae Spinus psaltria Jilguero dominico |[2]1.00 0.00

17| Turdidae Turdus migratorius Primavera 514.00 20 0.01

N 61
N (N-1) 3660
D 0.05
1-D 0.95

De acuerdo al valor del indice de Simpson para la avifauna presente en el area de
influencia, existe un 5 % de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan
a la misma especie de ave. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice nos
indica que existe una probabilidad del 95 % de que dos individuos sean de diferentes
especies. Por lo tanto, el hecho de que la ultima probabilidad sea mayor indica una alta

diversidad de avifauna presente en el area de influencia.

Mastofauna

A continuacion, se muestra el listado de especies de mastofauna que fueron registradas

en los 4 transectos establecidos en el area de influencia:

Cuadro V. 80. Especies de mastofauna en el area de influencia, con la tendencia poblacional de
cada especie, asi como su categoria de endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT. SC (Sin Categoria), Pr (Sujeta a Proteccion especial), R (Residente).

Estatus .
- L Nombre Tendencia Estatus .
ID | Familia Nombre cientifico coman Sl\lé?/ll\,glgl?liT poblacional | residencia Endemismo | n
Otospermophilus
1 | Sciuridae variegatus Ardilla SC Creciente R NE 6
Peromyscus
2 | Cricetidae maniculatus Ratén SC Creciente R NE 5
Sciurus
3 | Sciuridae aureogaster Ardilla SC Creciente R NE 2
Sylvilagus
4 | Leporidae cunicularius Conejo SC Creciente R NE 6
Sylvilagus
5 | Leporidae floridanus Conejo SC Estable R NE 4
Total 23
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En el area de influencia se registraron 23 individuos y 5 especies de mastofauna, de las
cuales ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT con alguna categoria
de riesgo. En lo referente a la tendencia poblacional, todas las especies presentan una
tendencia poblacional favorable, ya que se reportan poblaciones estables y crecientes.
Andlisis de diversidad

Diversidad alfa (a)

e Riqueza especifica

Cuadro IV. 81. Riqueza especifica de mastofauna en transecto establecido en el area de influencia.

D ESPECIE MATRIZ DE ABUNDANCIA

T1 | T2 | T3 | T4 ni
1 | Otospermophilus variegatus | 3 3 0 0 6
2 | Peromyscus maniculatus 1 3 0 1 5
3 Sciurus aureogaster 0 0 2 0 2
4 Sylvilagus cunicularius 0 0 3 3 6
5 Sylvilagus floridanus 3 1 0 0 4
N 7 7 51 4 23

Riqueza (S) 5.75

Desviacion estandar 1.50
Max ni 6

Dominancia (D) 0.26

La riqueza especifica de mastofauna fue determinada por muestra, es decir, por
transecto. De tal manera que se obtuvo un promedio de riqgueza especifica de mamiferos
en los 4 transectos establecidos, por lo tanto, se obtuvieron 5.75 especies de mamiferos
por transecto.

Por otro lado, de acuerdo a los valores maximos del numero de individuos de cada una
de las especies de mastofauna registradas se obtuvo el nivel de dominancia, el cual indica
que existe una probabilidad de dominancia del 26 % en el area de influencia.

A continuacion, se muestra la figura de la distribucion de las especies de mastofauna en
cada uno de los transectos en el cual fueron registradas en el area de influencia.
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Mastofauna por transecto en el area de influencia

Sylvilagus floridanus

Sylvilagus cunicularius

-3 uT4
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n mT3
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T2
Peromyscus maniculatus =71

Otospermophilus variegatus
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No. individuos
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Figura IV. 49. Especies de mastofauna en cada punto de conteo en el que fueron registradas.

La mayoria de las especies de mastofauna registradas en el area de influencia se
encontraron en dos transectos de los 4 establecidos, a excepcion de una especie que
solamente se registré en un transecto.

Diversidad proporcional

e indice de Shannon-Wiener (H")

Cuadro IV. 82. indice de Shannon-Wiener de las especies de mastofauna presentes en el area de

influencia.

ID| Familia Nombre cientifico Nombre comun | n | p(i) =n/N '?‘3:23:"&:’? pi (In (pi))*-1
1 | Sciuridae | Otospermophilus variegatus Ardilla 6 0.26 26.09 0.35
2 | Cricetidae | Peromyscus maniculatus Rat6n 5 0.22 21.74 0.33
3 | Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla 2 0.09 8.70 0.21
4 | Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo 6 0.26 26.09 0.35
5 | Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo 4 0.17 17.39 0.30
Total 23 1 100 1.55
H’ 1.55
H max=LnS 1.61
JH= H/Hmax 0.96
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Se muestra el indice de diversidad de las 5 especies de mastofauna presentes en el area
de influencia. Sin embargo, no se presentan diferencias estadisticamente significativas
entre el valor de H calculada con respecto al valor de H méaxima, debido a que la
distribucion de las abundancias es considerablemente homogénea.

Riqueza especifica

Cuadro IV. 83. Riqueza especifica de las especies de mastofauna en el area de influencia
Familias Géneros Especies
3 4 5

De las 3 familias de mastofauna presentes en el area de influencia, la mejor representada
es la familia Leporidae y Sciuridae con 2 especies respectivamente. Las familias
restantes se encuentran representadas por una especie.

indice de Simpson modificado por Pielou (Dp)

Cuadro IV. 84. indice de Simpson modificado por Pielou para la mastofauna presente en el area de

influencia.
ID | Familia Nombre cientifico Nombre comtn | n | ni-1 | ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
1 | Sciuridae | Otospermophilus variegatus Ardilla 6]5.00 30 0.06
2 | Cricetidae Peromyscus maniculatus Raton 5[4.00 20 0.04
3 | Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla 211.00 2 0.00
4 | Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo 6]5.00 30 0.06
5 | Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo 4 3.00 12 0.02
N 23
N (N-1) 506
D 0.19
1-D 0.81

De acuerdo al valor del indice de Simpson para la mastofauna presente en el area de
influencia, existe un 19 % de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan
a la misma especie de mamifero. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice
nos indica que existe una probabilidad de que el 81 % de que dos individuos sean de
diferentes especies. Por lo tanto, el hecho de que la ultima probabilidad sea mayor indica
una alta diversidad de mastofauna presente en el area de influencia.

Herpetofauna

A continuacion, se muestra el listado de especies de herpetofauna que fueron registradas
en los 4 transectos establecidos en el area de influencia:
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Cuadro V. 85. Especies de herpetofauna en el area de influencia, con la tendencia poblacional de
cada especie, asi como su categoria de endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT. SC (Sin Categoria), Pr (Sujeta a Proteccion especial), R (Residente).

Estatus

- Nombre Nombre Tendencia | Estatus .
1o Rl cientifico comun S’\Ig)lll\ilgl?liT poblacional | residencia SEmEme |
Ranita de

1 Hylidae Hyla arborea San Antonio SC Creciente R NE 6
Sceloporus

2 | Phrynosomatidae aeneus Lagartija SC Creciente R NE 5
Sceloporus

3 | Phrynosomatidae mucronatus Lagartija SC Estable R NE 7
Sceloporus

4 | Phrynosomatidae variabilis Lagartija SC Estable R NE 6

Total 24

En el area de influencia se registraron 24 individuos y 4 especies de herpetofauna, de las
cuales ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT con alguna categoria
de riesgo. En lo referente a la tendencia poblacional, todas las especies presentan una
tendencia poblacional favorable, ya que se reportan poblaciones estables y crecientes.

Analisis de diversidad
Diversidad alfa (a)

e Riqueza especifica

Cuadro IV. 86. Riqueza especifica de herpetofauna en transecto establecido en el area de

influencia.
D ESPECIE MATRIZ DE ABUNDANCIA
T1 | T2 | T3 | T4 ni
1 Hyla arborea 3 3 0 0
2 Sceloporus aeneus 0 2 0 3
3 | Sceloporus mucronatus | 4 0 3 0
4 | Sceloporus variabilis 0 0 2 4
N 7 5 5 7 24
Riqueza (S) 6.00
Desviacion estandar 1.15
Max ni 7
Dominancia (D) 0.29

La riqueza especifica de herpetofauna fue determinada por muestra, es decir, por
transecto. De tal manera que se obtuvo un promedio de riqueza especifica de
herpetofauna en los 4 transectos establecidos, por lo tanto se obtuvieron 6 especies de
herpetofauna por transecto.
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Por otro lado, de acuerdo a los valores maximos del numero de individuos de cada una
de las especies de herpetofauna registradas se obtuvo el nivel de dominancia, el cual
indica que existe una probabilidad de dominancia del 29 % en el &rea de influencia.
A continuacioén, se muestra la figura de la distribucion de las especies de herpetofauna
en cada uno de los transectos en el cual fueron registradas en el area de influencia.

Herpetofauna por transecto en area de influencia

Sooloporusvarapis I
Sceloporus mucronatus |
D
S uT4
a
4 | mT3
Sceloporus aeneus T2
T

Hyla arborea

o
o
o
N

15 2 25 3 35 4 45
No. individuos

Figura IV. 50. Especies de herpetofauna en cada transecto en el que fueron registradas.

La mayoria de las especies de herpetofauna registradas en el area de influencia se
encontraron en los dos de los cuatro transectos establecidos.

e Diversidad proporcional

indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro IV. 87. indice de Shannon-Wiener de las especies de herpetofauna presentes en el area de

influencia.
ID Familia Nombre cientifico Nombre comdn | n | p(i) =n/N ?;:;fi,gr;oc/:; pi (In (pi))*-1
Ranita de
1 Hylidae Hyla arborea San Antonio 6 0.25 25.00 0.35
2 | Phrynosomatidae | Sceloporus aeneus Lagartija 5 0.21 20.83 0.33
3 | Phrynosomatidae | Sceloporus mucronatus Lagartija 7 0.29 29.17 0.36
4 | Phrynosomatidae | Sceloporus variabilis Lagartija 6 0.25 25.00 0.35
Total 24 1 100 1.38
H 1.38
H max=LnS 1.39
JH= H/Hmax 0.99
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Se muestra el indice de diversidad de las 4 especies de herpetofauna presentes en el
area de influencia. Sin embargo, no se presentan diferencias estadisticamente
significativas entre el valor de H calculada con respecto al valor de H maxima, debido a
que la distribucién de las abundancias es considerablemente homogénea. Ambas
especies pertenecientes a la misma familia y género presentan un indice de diversidad
alto lo cual significa que la competencia interespecifica es muy baja.

Riqueza especifica

Cuadro IV. 88. Riqueza especifica de las especies de herpetofauna en el area de influencia.
Familias Géneros Especies
2 2 4

De las 2 familias de herpetofauna presentes en el area de influencia, la familia mejor
representada es Phrynosomatidae con 3 especies. La familia restante se encuentra
representada por una especie.

indice de Simpson modificado por Pielou (Dp)

Cuadro IV. 89. indice de Simpson modificado por Pielou para la herpetofauna presente en el area
de influencia.

D Nombre n ni-1 ni (ni- | ni(ni-1) /N
Familia cientifico Nombre comun 1) (N-1)
Ranita de San
1 Hylidae Hyla arborea Antonio 6 5.00] 30 0.05
Sceloporus
2 | Phrynosomatidae aeneus Lagartija 5 4.00| 20 0.04
Sceloporus
3 | Phrynosomatidae mucronatus Lagartija 7 6.00] 42 0.08
Sceloporus
4 | Phrynosomatidae variabilis Lagartija 6 5.00] 30 0.05
N 24
N (N-1) 552
D 0.22
1-D 0.78

De acuerdo al valor del indice de Simpson para la herpetofauna presente en el area de
influencia, existe un 22 % de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan
a la misma especie de mamifero. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice
nos indica que existe una probabilidad de que el 78 % de que dos individuos sean de
diferentes especies.
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Andlisis de fauna en el area del proyecto (AP)

Avifauna

A continuacion, se muestra el listado de especies de avifauna que fueron registradas en
los seis puntos de conteo establecidos en el area del proyecto:

Cuadro IV. 90. Especies de aves en el area del proyecto, con la tendencia poblacional de cada
especie, asi como su categoria de endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT. SC
(Sin Categoria), Pr (Sujeta a Proteccion especial), R (Residente), MI (Migratorio de invierno), MV
(Migratorio de verano), T (Transitorio), NE (No endémico), EN (Endémico), SE (Semi endémico), CE
(Cuasi endémico), Exo (Ex6tico).

Esiile Tendencia Estatus
ID Familia Nombre cientifico | Nombre comin | NOM-059- . ; .| Endemismo | n
SEMARNAT poblacional | residencia
Chipe ceja
1 Parulidae Basileuterus belli dorada SC Creciente R NE 4
Basileuterus Chipe gorra
2 Parulidae rufifrons rufa SC Creciente R CE 3
3 | Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo SC Estable R EN 5
Catharus Zorzal
4 Turdidae occidentalis mexicano SC Creciente R EN 3
Cyanocitta
5 Corvidae stelleri Kexke SC Creciente R NE 2
Empidonax
6 | Tyrannidae minimus Mosquerito SC Decreciente MI NE 2
Golondrina
7 | Hirundinidae Hirundo rustica tijereta SC Estable R, MI, MV NE 3
Hylocharis Zafiro oreja
8 | Trochilidae leucotis blanca SC Desconocido R EN 2
Junco Junco ojo
9 | Emberizidae phaeonotus de lumbre SC Decreciente R CE 4
Lampornis Colibri
10| Trochilidae clemenciae garganta azul SC Estable R, MI, MV NE 4
Myioborus
11| Parulidae miniatus Pavito SC Estable R NE 2
Turdus
12| Turdidae migratorius Primavera SC Creciente R, Mi NE 5
Total 39

En el area del proyecto se registraron 39 individuos y 12 especies de avifauna, de las
cuales ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT con alguna categoria
de riesgo. En lo referente a la tendencia poblacional, solamente 2 especies presentan
una tendencia poblacional decreciente, en cuanto a las especies restantes presentan una
tendencia poblacional favorable, ya que se reportan poblaciones estables y crecientes.
Lo cual significa que la mayoria de las especies de aves encontradas en el area del
proyecto poseen poblaciones numerosas y estables que no estan sujetas a extincion.
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Analisis de diversidad

Diversidad alfa (a)

e Riqueza especifica

Cuadro IV. 91. Riqueza especifica de avifauna en cada punto de conteo en el area del proyecto.

D ESPECIE MATRIZ DE ABUNDANCIA
P1|P2|P3|P4|P5|P6| ni
1 Basileuterus belli 2/0]0]0j0]2]| 4
2 | Basileuterusrufifrons [ 1 |1 |0 |0 |0 |1 ] 3
3 Cardellina rubra 1/0|2|0|2]0] 5
4 | Catharusoccidentalis | 0 | 1 |1 |0 |0 |1 | 3
5 Cyanocitta stelleri 0|jo0j0O0]|j1|0]|1]| 2
6 | Empidonaxminimus | 0 |0 |0 |1 |0 |1] 2
7 Hirundo rustica 0|2|]0]2]0|0] 3
8 Hylocharis leucotis 1/]12]0]0]0]0] 2
9 Junco phaeonotus 0|]2|2]|]0|0]|0]| 4
10 | Lampornis clemenciae| 2 |0 |2 |0 | 0|0 | 4
11| Myioborus miniatus | 0 [0 |1 |0 |1 |0 ]| 2
12| Turdus migratorius 0|]0|2]|]1|2]|0]| 5
N 71711014 |5]|6]| 39

Riqueza (S) 6.50

Desviacion estandar 2.07
Max ni 5

Dominancia (D) 0.13

La riqueza especifica de avifauna fue determinada por muestra, es decir, por punto de
conteo. De tal manera que se obtuvo un promedio de riqueza especifica de aves en los
6 puntos de conteo establecidos, por lo tanto, se obtuvieron 6.50 especies de aves por
punto de conteo.

Por otro lado, de acuerdo a los valores maximos del numero de individuos de cada una
de las especies de avifauna registradas se obtuvo el nivel de dominancia, el cual indica
que existe una probabilidad de dominancia del 13 % en el area del proyecto.

A continuacion, se muestra la figura de la distribucion de las especies de avifauna en
cada uno de los puntos de conteo en el cual fueron registradas en el area del proyecto.
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Especie

Avifauna por punto de conteo en el area del
proyecto
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Figura IV. 51. Especies de avifauna en cada punto de conteo en el que fueron registradas.

La especie de avifauna que se registroé en el 50 % de los puntos de conteo, es decir, en
tres de los seis puntos establecidos en el area del proyecto corresponde a Catharus
occidentalis, lo cual significa que es una especie caracteristica 0 comun de dicho sitio.

e Diversidad proporcional

indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro IV. 92. indice de Shannon-Wiener de las especies de avifauna presentes en el area del

proyecto.
S D . N Abundancia . -
ID Familia Nombre cientifico Nombre comin n [p@)=n/N relativa (%) pi (In (pi))*-1
1 | Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada | 4 0.10 10.26 0.23
2 | Parulidae | Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 3 0.08 7.69 0.20
3 | Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo 5 0.13 12.82 0.26
4 Turdidae Catharus occidentalis Zorzal mexicano 3 0.08 7.69 0.20
5 Corvidae Cyanocitta stelleri Kexke 2 0.05 5.13 0.15
e o‘wﬂﬂm‘e
{ ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C.
g

. o = .
o, L
*espans

128




ID| Familia | Nombre cientifico | Nombrecomdn | n |p()=n/N "r\;‘;{‘lsg"(ﬁ/:);" pi (In (pi))*-1
6 | Tyrannidae | Empidonax minimus Mosquerito 2 0.05 5.13 0.15
7 | Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta | 3 0.08 7.69 0.20
8 | Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca | 2 0.05 5.13 0.15
9 | Emberizidae | Junco phaeonotus | Junco ojo de lumbre | 4 0.10 10.26 0.23
10| Trochilidae | Lampornis clemenciae | Colibri garganta azul | 4 0.10 10.26 0.23
11| Parulidae Myioborus miniatus Pavito 2 0.05 5.13 0.15
12| Turdidae Turdus migratorius Primavera 5 0.13 12.82 0.26
Total 39 1 100 2.43
H 2.43
H max=LnS 2.48
JH = H/Hmax 0.98

Se muestra el indice de diversidad de las 12 especies de aves presentes en el area del
proyecto. Sin embargo, no se presentan diferencias estadisticamente significativas entre
el valor de H calculada con respecto al valor de H maxima, debido a que la distribucion
de las abundancias es considerablemente homogénea.

Riqueza especifica

Cuadro IV. 93. Riqueza especifica de las especies de avifauna en el area del proyecto.

Familias

Géneros

Especies

7

11

12

De las 7 familias de aves presentes en el area del proyecto, la mejor representada es la

familia Parulidae con 4 especies.

indice de Simpson modificado por Pielou (Dp)

Cuadro IV. 94. indice de Simpson modificado por Pielou para la avifauna presente en el area del
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proyecto.
ID|  Familia Nombre cientifico Nombre coman | | hi-1 | ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
1 Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada |4 |3.00 12 0.01
2 | Parulidae | Basileuterus rufifrons Chipe gorrarufa | 3|2.00 6 0.00
3 | Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo 514.00 20 0.01
4 Turdidae | Catharus occidentalis Zorzal mexicano | 3 |2.00 6 0.00
5 Corvidae Cyanocitta stelleri Kexke 211.00 2 0.00
6 | Tyrannidae | Empidonax minimus Mosquerito 211.00 2 0.00
7 | Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta | 3 |2.00 6 0.00
8 | Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca |2 1.00 2 0.00
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ID|  Familia Nombre cientifico Nombre coman | | ni-1 | ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
9 | Emberizidae | Junco phaeonotus | Junco ojo de lumbre | 4 | 3.00 12 0.01
10| Trochilidae | Lampornis clemenciae | Colibri garganta azul | 4 | 3.00 12 0.01
11| Parulidae Myioborus miniatus Pavito 2]1.00 2 0.00
12| Turdidae Turdus migratorius Primavera 514.00 20 0.01
N 39
N (N-1) 1482
D 0.07
1-D 0.93

De acuerdo al valor del indice de Simpson para la avifauna presente en el area del
proyecto, existe un 7 % de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan a
la misma especie de ave. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice nos indica
que existe una probabilidad de que el 93 % de que dos individuos sean de diferentes
especies. Por lo tanto, el hecho de que la ultima probabilidad sea mayor indica una alta
diversidad de avifauna presente en el area del proyecto.

Mastofauna

A continuacion, se muestra el listado de especies de mastofauna que fueron registradas
en los dos transectos establecidos en el area del proyecto:

Cuadro IV. 95. Especies de mastofauna en el area del proyecto, con latendencia poblacional de
cada especie, asi como su categoria de endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT. SC (Sin Categoria), Pr (Sujeta a Proteccion especial), R (Residente).

Estatus NOM- .
- L Nombre Tendencia Estatus 8
ID | Familia | Nombre cientifico coman SEN(IJEI%I\IAT poblacional | residencia Endemismo | n
Otospermophilus
1 | Sciuridae variegatus Ardilla SC Creciente R NE 5
Peromyscus
2 | Cricetidae maniculatus Ratén SC Creciente R NE 3
Sylvilagus
3 | Leporidae cunicularius Conejo SC Creciente R NE 3
Sylvilagus
4 | Leporidae floridanus Conejo SC Estable R NE 3
Total 14‘

En el &rea del proyecto se registraron 14 individuos y 4 especies de mastofauna, de las
cuales ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT con alguna categoria
de riesgo. En lo referente a la tendencia poblacional, todas las especies presentan una
tendencia poblacional favorable, ya que se reportan poblaciones estables y crecientes.
Lo cual significa que la mayoria de las especies de mastofauna encontradas en el area
del proyecto poseen poblaciones numerosas y estables.
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Analisis de diversidad

Diversidad alfa (a)

e Riqueza especifica

Cuadro IV. 96. Riqueza especifica de mastofauna en transecto establecido en el area del proyecto.

D ESPECIE MATRIZ DE ABUNDANCIA

T1 T2 ni
1 | Otospermophilus variegatus 2 3 5
2 | Peromyscus maniculatus 1 2 3
3 Sylvilagus cunicularius 0 3 3
4 Sylvilagus floridanus 2 1 3
N 5 9 14

Rigueza (S) 7.00

Desviacion estandar 2.83
Max ni 5

Dominancia (D) 0.36

La riqueza especifica de mastofauna fue determinada por muestra, es decir, por
transecto. De tal manera que se obtuvo un promedio de rigueza especifica de mamiferos
en los 2 transectos establecidos, por lo tanto, se obtuvieron 2.83 especies de mamiferos
por transecto.

Por otro lado, de acuerdo a los valores maximos del numero de individuos de cada una
de las especies de mastofauna registradas se obtuvo el nivel de dominancia, el cual indica
gue existe una probabilidad de dominancia del 36 % en el area del proyecto.

A continuacion, se muestra la figura de la distribucion de las especies de mastofauna en
cada uno de los transectos en el cual fueron registradas en el area del proyecto.
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Mastofauna por transecto en el area del proyecto
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3
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Figura IV. 52. Especies de mastofauna en cada punto de conteo en el que fueron registradas.

El 90 % de las especies de mastofauna registradas en el &rea del proyecto se encontraron
en los dos transectos establecidos, a excepcidon de una especie que solamente se registré

en un transecto.

e Diversidad proporcional

indice de Shannon- wiener (h")

Cuadro IV. 97. indice de Shannon-Wiener de las especies de mastofauna presentes en el area del

proyecto.

ID | Familia Nombre cientifico Nombre comin | n | p(i) =n/N ?:I:E[]i?/gn(%? pi (In (pi))*-1
1 | Sciuridae | Otospermophilus variegatus Ardilla 5 0.36 35.71 0.37
2 | Cricetidae Peromyscus maniculatus Ratén 3 0.21 21.43 0.33
3 | Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo 3 0.21 21.43 0.33
4 | Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo 3 0.21 21.43 0.33
Total 14 1 100 1.36
H 1.36
H max=LnS 1.39
JH= H/Hmax 0.98

Se muestra el indice de diversidad de las 4 especies de mastofauna presentes en el area
del proyecto. Sin embargo, no se presentan diferencias estadisticamente significativas
entre el valor de H calculada con respecto al valor de H maxima, debido a que la
distribucion de las abundancias es considerablemente homogénea. Lo cual indica que en
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el area del proyecto se encuentran los recursos necesarios para que cada una de las
especies establezcan con éxito sus poblaciones sin elevarse el indice de competencia
tanto interespecifica como intraespecifica.

Riqueza especifica

Cuadro IV. 98. Rigueza especifica de las especies de mastofauna en el area del proyecto.
Familias Géneros Especies
3 3 4

De las 3 familias de mastofauna presentes en el area del proyecto, la mejor representada
es la familia Leporidae con 4 especies. Las familias restantes se encuentran
representadas por una especie respectivamente.

indice de Simpson modificado por Pielou (Dp)

Cuadro IV. 99. indice de Simpson modificado por Pielou para la mastofauna presente en el area del

royecto.

ID| Familia Nombre cientifico Nombre comin | n | ni-1 | ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
1 | Sciuridae | Otospermophilus variegatus Ardilla 514.00 20 0.02
2 | Cricetidae | Peromyscus maniculatus Raton 3[2.00 6 0.01
3 | Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo 3[2.00 6 0.01
4 | Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo 3]2.00 6 0.01
N 14
N (N-1) 1190
D 0.03
1-D 0.97

De acuerdo al valor del indice de Simpson para la mastofauna presente en el area del
proyecto, existe un 3 % de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan a
la misma especie de mamifero. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice nos
indica que existe una probabilidad de que el 97 % de que dos individuos sean de
diferentes especies. Por lo tanto, el hecho de que la Gltima probabilidad sea mayor indica
una alta diversidad de mastofauna presente en el area del proyecto.

Herpetofauna

A continuacion, se muestra el listado de especies de herpetofauna que fueron registradas
en los dos transectos establecidos en el area del proyecto:
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Cuadro V. 100. Especies de herpetofauna en el area del proyecto, con latendencia poblacional de
cada especie, asi como su categoria de endemismo y estatus de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT. SC (Sin Categoria), Pr (Sujeta a Proteccion especial), R (Residente).

Estatus NOM- .
D) Famiia | GO | Comin | <o ®% | poblacional | residensia | ENdemismo |
SEMARNAT
Ranita de
1 Hylidae Hyla arborea | San Antonio SC Creciente R NE 5
Sceloporus
2 | Phrynosomatidae aeneus Lagartija SC Creciente R NE 3
Sceloporus
3 | Phrynosomatidae | mucronatus Lagartija SC Estable R NE 6
Total 14

En el &rea del proyecto se registraron 14 individuos y 3 especies de herpetofauna, de las
cuales ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT con alguna categoria
de riesgo. En lo referente a la tendencia poblacional, todas las especies presentan una
tendencia poblacional favorable, ya que se reportan poblaciones estables y crecientes.
Lo cual significa que la mayoria de las especies de herpetofauna encontradas en el area
del proyecto poseen poblaciones numerosas y estables.

Analisis de diversidad
Diversidad alfa (o)

e Riqueza especifica

Cuadro IV. 101. Riqueza especifica de herpetofauna en transecto establecido en el area del

proyecto.
D ESPECIE MATRIZ DE ABUNDANCIA

T1 T2 ni
1 Hyla arborea 2 3 5
2 Sceloporus aeneus 0 3 3
3 | Sceloporus mucronatus 4 2 6
N 6 8 14

Rigueza (S) 7.00

Desviacion estadndar 141
Max ni 6

Dominancia (D) 0.43

La riqueza especifica de herpetofauna fue determinada por muestra, es decir, por
transecto. De tal manera que se obtuvo un promedio de riqueza especifica de
herpetofauna en los 2 transectos establecidos, por lo tanto, se obtuvieron 7 especies de
herpetofauna por transecto.

Por otro lado, de acuerdo a los valores méaximos del nimero de individuos de cada una
de las especies de herpetofauna registradas se obtuvo el nivel de dominancia, el cual
indica que existe una probabilidad de dominancia del 43 % en el area del proyecto.
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A continuacioén, se muestra la figura de la distribucion de las especies de herpetofauna
en cada uno de los transectos en el cual fueron registradas en el area del proyecto.

Herpetofauna por transecto en el area del proyecto
45
4
w 35
S 3
S 25
2 2 =T
g 1'? uT2
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0
Hyla arborea Sceloporus aeneus Sceloporus mucronatus
Especie

Figura IV. 53. Especies de herpetofauna en cada transecto en el que fueron registradas.

El 90 % de las especies de herpetofauna registradas en el area del proyecto se
encontraron en los dos transectos establecidos, a excepcién de una especie que
solamente se registrd en un transecto.

e Diversidad proporcional
indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro IV. 102. indice de Shannon-Wiener de las especies de herpetofauna presentes en el area
del proyecto.

- Nombre Nombre p(i)= |[Abundancia| pi(In
1o et cientifico comun n n/N relativa (%) | (pi))*-1
Ranita de

1 Hylidae Hyla arborea San Antonio 5 0.36 35.71 0.37
Sceloporus

2 | Phrynosomatidae aeneus Lagartija 3 0.21 21.43 0.33
Sceloporus

3 | Phrynosomatidae mucronatus Lagartija 6 0.43 42.86 0.36

Total 14 1 100 1.06

H 1.06

H max=LnS 1.10

JH= H/Hmax 0.97

Se muestra el indice de diversidad de las 3 especies de herpetofauna presentes en el
area del proyecto. Sin embargo, no se presentan diferencias estadisticamente
significativas entre el valor de H calculada con respecto al valor de H maxima, debido a
que la distribucién de las abundancias es considerablemente homogénea. Ambas
especies pertenecientes a la misma familia y género presentan un indice de diversidad
alto lo cual significa que la competencia interespecifica es muy baja.
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Riqueza especifica

Cuadro IV. 103. Riqueza especifica de las especies de herpetofauna en el area del proyecto.
Familias Géneros Especies
2 2 3

De las 3 familias de herpetofauna presentes en el area del proyecto, la familia mejor
representada es Phrynosomatidae con 2 especies. La familia restante se encuentra
representada por una especie.

indice de Simpson modificado por Pielou (Dp)

Cuadro IV. 104. indice de Simpson modificado por Pielou para la herpetofauna presente en el area
del proyecto.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comin | N | ni-1 | ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
Hylidae Hyla arborea Ranita de San Antonio | 5|4.00 20 0.11
Phrynosomatidae | Sceloporus aeneus Lagartija 3]2.00 6 0.03
Phrynosomatidae | Sceloporus mucronatus Lagartija 6|5.00 30 0.16
N 14
N (N-1) 182
D 0.31
1-D 0.69

De acuerdo al valor del indice de Simpson para la herpetofauna presente en el area del
proyecto, existe un 31 % de probabilidad de que dos individuos de tal sitio correspondan
a la misma especie de mamifero. Al mismo tiempo, el valor del inverso de dicho indice
nos indica que existe una probabilidad de que el 69 % de que dos individuos sean de
diferentes especies. Por lo tanto, el hecho de que la ultima probabilidad sea mayor indica
una alta diversidad de herpetofauna presente en el area del proyecto.

Andlisis comparativo de la fauna silvestre presente en sistema ambiental (SA), area
de influencia (Al) y en el area del proyecto (AP).

e Riqueza especifica

Cuadro IV. 105. Comparativo de la riqueza especifica de la fauna silvestre.

. Sistema ambiental rea de influencia Area del proyecto
Familia Género | Especie | Familia | Género | Especie | Familia | Género | Especie
Avifauna 14 29 30 9 16 17 {0 11 12
Mastofauna 5 7 8 3 4 5 3
Herpetofauna 4 5 8 2 2 4 2 2 3
TOTAL 23 41 46 14 22 26 12 16 19
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En general, los tres grupos faunisticos presentan valores mayores de riqueza especifica
en el sistema ambiental comparada con el area de influencia y el area del proyecto. Sin
embargo, el grupo de la avifauna es el mejor representado en las tres areas de estudio.
Debido a que las aves poseen una amplia capacidad para realizar movimientos de
dispersioén, por lo tanto, es muy comdn que se encuentren una gran variedad de especies
en un solo tipo de habitat. Por otro lado, la mastofauna y la herpetofauna son los grupos
cuya riqueza especifica es la menor en los tres sitios, lo cual puede atribuirse a factores
relacionados con la competencia tanto intraespecifica como interespecifica. (Gonzales,
2000).

Por otro lado, de los tres sitios (sistema ambiental, &rea de influencia y area del proyecto),
el area del proyecto es el que presenta los valores mas bajos de riqueza especifica en
avifauna, mastofauna y herpetofauna.

Comparativo de la riqueza especifica de fauna
silvestre

—_
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FAMILIA GENERO ESPECIE FAMILIA GENERO ESPECIE FAMILIA GENERO ESPECIE
SISTEMA AMBIENTAL AREA DE INFLUENCIA AREA DEL PROYECTO

m Avifauna ® Mastofauna ® Herpetofauna

Figura IV. 54. Comparativo de la rigueza especifica de fauna silvestre.

Riqueza de familias de fauna silvestre

Avifauna
Cuadro IV. 106. Comparativo de lariqueza de fami!ias de avifaunapn las areas de estudio.

Familia Sist_ema _ Area dg Area del
ambiental influencia proyecto

Accipitridae 1 0 0

Aegithalidae 1 0 0

Cathartidae 1 0 0

Corvidae 2 1 .-

Emberizidae 5 1 1
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Familia Sistema _ Area de Area del

ambiental influencia proyecto
Falconidae 1 0 0
Fringillidae 2 2 0
Hirundinidae 1 1 1
Icteridae 1 1 0
Parulidae 6 5 4
Trochilidae 2 2 2
Turdidae 4 2 2
Tyrannidae 2 2 1
Vireonidae 1 0 0

Se muestra el comparativo de las familias de las especies de aves en el sistema
ambiental, area de influencia y area del proyecto. El sistema ambiental fue la que
presentd un mayor niumero de familias, debido a las condiciones que presenta, ya que
viables para albergar densidades poblacionales altas de las especies (amplia capacidad
de carga del sitio) (Morlans, 2004). A demas de que tanto las familias que se encuentran
representadas en el area del proyecto, se encuentran en el area de influencia y en el

sistema ambiental.
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Figura IV. 55. Comparativo de la abundancia de la avifauna en los tres sitios de muestreo.
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Las familias de avifauna que solamente se representaron en el sistema ambiental y se
encuentran ausentes en el area de influencia y el &rea del proyecto son Accipitridae,
Aegithalidae, Cathartidae, Falconidae y Vireonidae.

Mastofauna
Cuadro IV. 107. Comparativo de las familias de,mastofauna en [as areas de estudio.

Familia Sist_ema _Area dg Area del
ambiental influencia proyecto

Canidae 2 0 0

Cricetidae 1 1 1

Leporidae 2 2 2

Mephitidae 1 0 0

Sciuridae 2 2 1

Se muestra el comparativo de las familias de mastofauna, el sistema ambiental es el que
presenta un mayor niumero de familias, debido a que proporciona una mayor superficie
para el area de campeo de cada una de las especies presentes. De tal manera que las
fuentes tréficas disponibles no se encuentran limitadas por lo que la competencia entre
especies, lo cual ocasiona que sin que la competencia interespecifica e intraespecifica
no aumente y reduzca las probabilidades de éxito de algunas (Nufiez, 2005). Ademas, se
puede observar que las especies registradas en el area del proyecto se encuentran

representadas en el area de influencia y en el sistema ambiental.
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Figura IV. 56. Comparativo de las familias de mastofauna en los tres sitios de muestreo.

Las familias de mastofauna que se encuentran representadas en el sistema ambiental
solamente, es decir, ausentes en el area de influencia y el area del proyecto corresponden
a Canidae y Mephitidae. Debido a que son mamiferos de tamafio considerable que
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demandan una superficie extensa de area de campeo, ademas de requerir habitats
mayormente conservados (Nufiez, 2005), por lo tanto, solamente se encuentran en el
sistema ambiental.

Herpetofauna
Cuadro IV. 108. Comparativo de las familias d'e reptiles en Ias’éreas de estudio.
Familia Sist_ema _Area dg Area del
ambiental influencia proyecto
Colubridae 1 0 0
Hylidae 1 1 1
Phrynosomatidae 5 3 2
Viperidae 1 0 0

Se muestra el comparativo de las familias de herpetofauna. El sistema ambiental es el
que presenta un mayor numero de familias debido a que presenta una condicién
ambiental mas estable, por lo tanto, la calidad del habitat de las especies aumenta lo que
ocasiona que las poblaciones sean mas numerosas.

Comparativo de las familias de herpetofauna

, ] I i

Colubridae Hylidae Phrynosomatidae Viperidae

N

—_

m Sistema ambiental  m Area de influencia = Area del proyecto

Figura IV. 57. Comparativa abundancia de la herpetofauna en los tres sitios de muestreo.

Las familias de herpetofauna que se encuentran representadas en el sistema ambiental
solamente, es decir, ausentes en el area de influencia y el area del proyecto corresponden
a Colubridae y Viperidae, debido a que las especies pertenecientes a dichas familias
requieren una vegetacion mas conservada y cerrada que les permita pasar inadvertidas
ante los depredadores (Sarukhan et. al., 2001).
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Abundancia de las especies de fauna silvestre

Avifauna
Cuadro IV. 109. Comparativo de la abundancia de especies de avifauna.
Familia Nombre cientifico Nombre comun aﬂiﬁiwtaall i rf]zlrsgndc?a :\rr:;e?:tec!
Corvidae Aphelocoma ultramarina Chara pechigris 5 -- --
Emberizidae Atlapetes pileatus Atlapetes gorra rufa 6 -- --
Parulidae Basileuterus belli Chipe ceja dorada 4 4
Parulidae Basileuterus rufifrons Chipe gorra rufa 4
Accipitridae Buteo jamaicensis Aguililla cola roja 5 -- -
Parulidae Cardellina rubra Chipe rojo 7 5 5
Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura 3 -- -
Turdidae Catharus occidentalis Zorzal mexicano 4
Corvidae Cyanocitta stelleri Kexke 4
Tyrannidae Empidonax minimus Mosquerito 6 4 2
Falconidae Falco sparverius Cernicalo americano 4 -- --
Fringillidae | Haemorhous mexicanus Carpodaco mexicano 5 2 --
Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta 6 4
Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 6 4
Icteridae Icterus parisorum Bolsero tunero 6 3 -
Emberizidae Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre 5 4
Trochilidae Lampornis clemenciae Colibri garganta azul 6 5
Parulidae Mniotilta varia Chipe trepador 5 -- -
Turdidae Myadestes occidentalis Clarin jilguero 4 -- -
Parulidae Myioborus miniatus Pavito 6 4 2
Emberizidae Oriturus superciliosus Zacatonero rayado 6 -- -
Emberizidae Pipilo maculatus Rascador maculoso 8 -- -
Aegithalidae Psaltriparus minimus Sastrecito 6 -- --
Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenalito 5 2 -
Parulidae Setophaga americana Parula nortefia 4 2 -
Turdidae Sialia mexicana Azulejo garganta azul 6 -- --
Fringillidae Spinus psaltria Jilguero dominico 5 2 --
Emberizidae Spizella pallida Gorrién palido 6 -- --
Turdidae Turdus migratorius Primavera 7 5 5
Vireonidae Vireo solitarius Vireo cabeza azul 6 -- ==

Como se observa, todas las especies de avifauna que se encuentran representadas en
el &rea del proyecto se encuentran tanto en el area de influencia como en el sistema
ambiental. De igual manera, el sistema ambiental es el area donde se presentan tanto un
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mayor numero de especies y es en el area donde se encuentran mayormente

representadas.
Mastofauna
Cuadro IV. 110. Comparativo de la abundancia de especies de'mastofauna. ]
Canidae Canis latrans Coyote 1 -- --
Mephitidae Mephitis macroura Zorrillo 1 -- --
Sciuridae | Otospermophilus variegatus Ardilla 4 6 5
Cricetidae | Peromyscus maniculatus Raton 6 5 3
Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla 4 2 --
Leporidae Sylvilagus cunicularius Conejo 12 6 3
Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo 9 4 3
Canidae | Urocyon cinereoargenteus Zorra 1 -- --

El sistema ambiental presenta un mayor nimero de especies y abundancias de las
mismas. Por otro lado, las especies que se registraron en el area del proyecto se
encuentran representadas tanto en el area de influencia como en el sistema ambiental.
Lo cual indica que dichas especies se encuentran bien adaptadas a la fragmentacion de
sus respectivos habitats y a habitats mas conservados. Por lo tanto, poseen un amplio
rango de tolerancia (Nufez, 2005).

Herpetofauna
Cuadro IV. 111. Comparativo de la abundancia de especies de herpqtofauna. )
Femila NomIBiE EEmifies hém;e a?riztizr:t:ll irﬁlrt?:ndc?a Si)e;e?:z
Colubridae Coluber mentovarius Culebra 1
Viperidae Crotalus triseriatus Cascabel 1
Ranita de
Hylidae Hyla arborea San Antonio 7 6 5
Phrynosomatidae | Phrynosoma orbiculare Camaledn 1
Phrynosomatidae Sceloporus aeneus Lagartija 6 3
Phrynosomatidae | Sceloporus mucronatus Lagartija 9
Phrynosomatidae Sceloporus spinosus Lagartija 3
Phrynosomatidae Sceloporus variabilis Lagartija 7 6

Como se muestra anteriormente, todas las especies que se registraron en el area del
proyecto se encuentran presentes tanto en el area de influencia como en el sistema

ambiental.
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IV.3.1.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

Dentro de las diversas distribuciones geograficas existentes en el estado de puebla el
proyecto se ubica en el municipio de Santa Rita Tlahuapan la cual se localiza en la parte
centro-oeste del estado de Puebla. Tiene una altitud promedio de 2640m sobre el nivel
del mar. Sus coordenadas geogréficas son: los paralelos 19°15'36" y 19° 27'54" de latitud
norte y los meridianos 98° 29'18" y 98°40'06" de longitud occidental. EI municipio colinda
al Norte con el estado de Tlaxcala, al Sur con el municipio de San Salvador el Verde, al
Este con los municipios de San Matias Tlalancaleca y estado de Tlaxcala, al Oeste con
el estado de México y Volcan Iztaccihuatl, Tiene una superficie de 311.97 kildbmetros
cuadrados, que lo ubica en el lugar 31 con respecto a los demas municipios del estado,
en la siguiente figura se muestra su ubicacion dentro del contexto estatal.

Figura IV. 58. Imagen de Santa Rita Tlahuapan en el contexto estatal.

Poblacién

Con base en los datos arrogados por SEDESOL a través del Censo de Poblacién y
Vivienda, 2010 se determina que el municipio de Santa Rita Tlahuapan cuenta con 36,518
habitantes (ver el siguiente cuadro).
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Cuadro V. 112. Clasificaciéon de los centros de poblacién

Distribucion de la poblacion
Total Hombres Mujeres

36,518 17,975 18,543

Distribucion de la poblacion

® Hombres

= Mujeres

Figura IV. 59. Distribucién de la poblaciéon con base en el sexo, 2010.

Demografia

Respecto a la situacion demografica presentada en el municipio correspondiente a la
zona de estudio en el presente grafico se presenta la situaciéon demogréfica por género
gue se tenia en afios anteriores, las que probablemente existan actualmente y las
proyectadas para un futuro considerando hasta el 2030.

Poblacién municipal 2010 - 2030
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40000 36488

35000
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2010 2015 2020 2030
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Figura IV. 60. Proyeccion del crecimiento poblacional de Santa Rita Tlahuapan
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Las proyecciones de crecimiento demografico del Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO), estiman que hacia el 2030 el numero total de habitantes del Municipio sera
de 44,084 habitantes.

Vivienda

Censo de Poblacion y Vivienda, 2010 establece que en el municipio de Santa Rita
Tlahuapan existen 8130 viviendas particulares habitadas dentro de las cuales
principalmente existe carencias relacionadas a la calidad, espacio de las viviendas,
servicios basicos mismas que se presentan en los siguientes cuadros.

Cuadro IV. 113. Namero de viviendas particularmente habitadas
VIVIENDAS PARTICULARES HABITADAS
Viviendas | 8130

Cuadro IV. 114. Carencia de calidad, especie y servicios basico de vivienda

CARENCIA DE CALIDAD Y ESPACIOS DE LA VIVIENDA, 2010

CARENCIA ABSOLUTO | PORCENTAGE

Viviendas con piso de tierra 1241 15.29

Viviendas con techos endebles 1138 14.09

Viviendas con muros endebles 99 1.23

Viviendas con algun nivel de hacinamiento 4458 54.96

Viviendas sin luz eléctrica 107 1.32

Viviendas sin agua entubada 208 2.57

Viviendas sin drenaje 359 4.45

Viviendas que usan lefia y carb6n para cocinar 1763 21.82

Viviendas sin sanitario 43 5.35

Educacion

Respecto a la educacion en el municipio de Santa Rita Tlahuapan se presenta a
continuacion el siguiente cuadro en donde se dan a conocer las caracteristicas
principales de este factor enfocados a la determinacion del estatus educativo en dicho
municipio.

Cuadro IV. 115. Educacion, 2010 en el municipio de Santa Rita Tlahuapan

EDUCACION, 2010
Indicador Personas | Porcentaje
Rezago educativo 6,313 21.51
indice de educacion 0.7788 0.799
Indicadores de rezago social, 2010
% de poblacién de 15 afios 0 mas analfabeta 8.56
% de poblacion de 6 a 14 afios que no asiste a la escuela 5.12
% de poblacién de 15 afios y mas con educacién basica incompleta 55.87
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Salud

Respecto a la salud en el municipio de Santa Rita Tlahuapan, se presenta el siguiente
cuadro en donde se dan a conocer los aspectos mas importantes en torno a este factor
mismas presentadas por SEDESOL, con el objetivo de establecer un panorama general
del sector salud en este municipio.

Cuadro IV. 116. Caracteristicas principales de salud, 2010, en el municipio de Santa Rita

Tlahuapan
SALUD, 2010
Mortalidad infantil
Tasa de mortalidad infantil | 22.46
Fecundidad
Promedio de hijos nacidos vivos ‘ 2.74
Derechohabiencia
Porcentaje de poblacion con derechohabiencia 45.86
Porcentaje de poblacion sin derechohabiencia 53.81
Numero de unidades de salud
Unidad de Consulta Externa 8

Distribucién porcentual de casos registrados por principales causas de defuncion

Porcentaje
Causas Numero %
Causas externas de mortalidad 2443 16
Diabetes 4815 23
Enfermedades del sistema genitourinario 1133 9
Enfermedades hipertensivas 1057 11
Enfermedades infecciosas y parasitarias 733 6
Tumores 3255 19

Economia

Este es uno de los rubros que mejor permiten caracterizar a las personas que conforman
una poblacion. Normalmente se considera a una poblacién activa al conjunto de personas
gue suministran mano de obra para la produccién de bienes y servicios. La expresion de
la poblacion activa puede sintetizarse, por ejemplo, con los siguientes indicadores:

Cuadro IV. 117. Caracterizacion de la poblacién econémicamente activa

POBLACION DE 12 ANOS Y MAS SEGUN CONDICION DE ACTIVIDAD ECONOMICA, 2010

Poblacién Econémicamente Poblacis
Total Activa (PEA) ToniacioniiShe No especificada
Econdmicamente Activa
Total | Ocupada | Desocupada
Absolutos | 26858 | 12976 | 12601 375 13669 213
Porcentaje 100 48.31 97.11 2.89 50.89 0.79
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Cuadro IV. 118. Distribucion de la Poblacién Ocupada segun sector de actividad, 2010

DISTRIBUCION DE LA POBLACION OCUPADA SEGUN SECTOR DE ACTIVIDAD, 2010

Primario 11 Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza 4696
21 Mineria
) 22 Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al consumidor final 15
Secundario &
23 Construccion 541
31 Industrias manufactureras 2030
43 Comercio al por mayor 129
46 Comercio al por menor 1508
48 Transportes, correos y almacenamientos 727
51 Informacion en medios masivos 7
52 Servicios financieros y de seguros 14
53 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles 21
54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos 292

55 Direccidn de corporativos y empresas
Terciario 56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de

remediacion 61
61 Servicios educativos 172
62 Servicios de salud y de asistencia 117
71 Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios
recreativos 61
72 Servicios de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y
bebidas 408
81 Otros servicios excepto a actividades de gobierno 747
93 Actividades del Gobierno y de organismos internacionales y territoriales 238
No .
especificado 99 No especificado 106

Actividades productivas.

De acuerdo con el manual de organizacion de la administracion publica municipal 2014-
2018 correspondiente al municipio en cuestion se presenta a continuacion las principales
actividades referentes al sector productivo existentes en dicho municipio.

a) Agricultura

El municipio produce los siguientes granos: maiz, frijol, cebada, avena, y trigo en cuanto
a las hortalizas, se cultiva la espinaca, cebolla, cilantro, chicharo, habas, tomates,
lechugas y col. En la fruticultura encontramos: manzana, pera, ciruela, durazno,
chabacano, nuez y capulin.
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b) Ganaderia

El municipio cuenta con ganado de traspatio, entre los que se encuentra el bovino,
caprino, porcino y equino principalmente, ademas existen otros como el mular y asnal y
diferente tipo de aves.

c) Pesca

En el municipio de Tlahuapan, en el manantial Ameyalco se ha implantado la especie
trucha arcoiris. En los rios y cuencas llamados Coltzingo, San Rafael, San Matrtinito,
Sierra Chica, Chopopa, Agua Azul y Santa Elena, existen las especies implantadas de
truchas y mojarras. En los cuerpos de agua se implanta las especies de carpas Y tilapia.

d) Industria

Unicamente se encuentra establecida la empresa denominada MANANTIALES LA
ASUNCION S.A.P.l. DE C.V., que se encuentra ubicada en carretera Federal México-
Puebla Km 54.5- desviacién a Santa Maria Atepatzingo y/o a la comunidad de Santa Cruz
Otlatla; y se caracteriza por la Industria Calcetinera (fabricas, talleres y tintorerias
industriales), que se encuentran establecidos en la comunidad de San Rafael
Ixtapalucan.

e) Mineria
Entre sus principales yacimientos encontramos arena silica, y arena de arcilla.
f) Comercio

En el ramo comercial solo cuenta con establecimientos que satisfacen las necesidades
prioritarias de la poblacion tales como: abarrotes, papelerias y pollerias.

g) Servicios

En lo respecta a esto se tiene la reparacion de bicicletas y pelugueria ademas se cuenta
con establecimientos como: fondas y loncherias para la preparacion de alimentos, talleres
mecanicos, herreria, carpinterias, farmacias, zapaterias, tlapalerias y consultorios
médicos, etc.

Factores socioculturales

Este concepto es referido al conjunto de elementos que, bien sea por el peso especifico
que les otorgan los habitantes de la zona donde se ubicara el proyecto, o por el interés
evidente para el resto de la colectividad, merecen su consideracion en el estudio. El
componente subjetivo del concepto puede subsanarse concediendo a los factores
socioculturales la categoria de recursos culturales y entendiendo en toda su magnitud
gue se trata de bienes escasos y, en ocasiones, no renovables.
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a) Monumentos histéricos

Arquitectonicos: Iglesia de Santa Rita, construida en el siglo XVI, ubicado en la cabecera
municipal y la Iglesia de Santa Maria, construida en el siglo XV y principios del XVI,
ubicado en la comunidad de Santa Maria Texmelucan. Ademas, el municipio cuenta con
las ruinas que fueron de la Ex-Hacienda, llamada Guadalupito las Dalias, localizada en
la comunidad de Guadalupe Zaragoza.

b) Fiestas, danzas y tradiciones

Fiestas Populares: La fiesta de Santa Rita el 22 de mayo; 15 de septiembre y Navidad,
también se conmemora la Semana Santa.

Tradiciones y Costumbres: El culto a los muertos el 1 y 2° de noviembre.

c) Artesanias

En su artesania encontramos loza de barro cubierta de grieta, joyeria de fantasia,
jugueteria y articulos navidefios

Trajes Tipicos: Antiguamente las mujeres vestian de enagua enredada en la cadera que
le llega a la mitad de la pierna, blusas bordadas, una faja, collares de cuentas gruesas;
listones en las trenzas, rebozo, aretes de fantasia; los varones se vestian con camisa y
calzon blanco, sombrero de palma, huaraches de carnaza, faja de rebocito y cotén.

d) Gastronomia

Alimentos: Dentro de su comida destacan las truchas preparadas de diferentes maneras,
caldo de haba, mole poblana, tamales de frijol, tlanipa o yerba santa, chilacayote,
tamaloyota.

Dulces: Tejocote en conserva, pepitolia, durazno, peras.
Bebidas: Pulque, vino de frutas y sidra.

IV.4. PAISAJE

Existen diferentes definiciones para el concepto paisaje, el cual puede considerarse como
la percepcidn que se posee de un sistema ambiental; &rea en el que conviven los rasgos
naturales, asi como los influenciados por el hombre y que da lugar a una percepcion
visual y mental tanto individual como colectiva del conjunto en ese espacio (Abad Soria
y Garcia Quiroga, 2006).

Existen tres componentes importantes del paisaje los cuales son; la visibilidad, calidad
paisajistica y la fragilidad del paisaje a continuacion se presenta la descripcion de cada
una de ellas.
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Visibilidad

La visibilidad o cuenca visual es la porcion de paisaje visualmente autocontenida, que
abarca toda el area de visualizacion que un observador tiene del paisaje. También se
entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona
determinada. Esta visibilidad, suele estudiarse mediante datos topograficos tales como
altitud, orientacion, pendiente, etc. Posteriormente puede corregirse en funcion de otros
parametros como la altura de la vegetacion y su densidad, las condiciones de
transparencia atmosférica, distancia, etc.

Calidad paisajistica

Por calidad paisajistica o calidad visual de un paisaje se entiende como; “el grado de
excelencia de éste, su mérito para no ser alterado o destruido o de otra manera, su mérito
para que su esencia y su estructura actual se conserve” (Blanco, 1979).

La calidad paisajistica, incluye tres aspectos de percepcion: las caracteristicas
intrinsecas del sitio, que se definen habitualmente en funcion de su morfologia,
vegetacion, puntos de agua, etc.; la calidad visual del entorno inmediato, situado a una
distancia por ejemplo de 500 y 700 m; en €l se aprecian otros valores tales como las
formaciones vegetales, litologia, grandes masas de agua, etc.; y la calidad del fondo
escénico, es decir, el fondo visual del &rea donde se establecera el proyecto.

Fraqilidad del paisaje

La fragilidad de un paisaje es la “susceptibilidad de un paisaje al cambio cuando se
desarrolla un uso o actuacioén sobre éI”. Se puede considerar como una cualidad de
caracter genérico y por ello intrinseca al territorio (Aguilo et al., 1995). Puede entenderse
ademas como, la capacidad del mismo para absorber los cambios que se produzcan en
él. Los elementos que la integran se pueden clasificar en biofisicos (suelo, estructura y
diversidad de la vegetacion, contraste cromético) y morfoldgicos (tamafio y forma de la
cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas singulares).

Elementos y componentes del paisaje

Partiendo de los dos enfoques prioritarios del paisaje, artistico y cientifico, a la hora de
describir y estudiar el paisaje es necesario considerar los elementos visuales basicos que
lo definen estéticamente y los componentes intrinsecos que determinaran sobre todo la
calidad de una unidad paisajista y la fragilidad de ese paisaje a determinadas
actuaciones.

Los elementos visuales basicos del paisaje son la forma, la linea, el color v la textura:

Forma: Hace referencia al volumen o a la superficie de un objeto u objetos que por la
propia configuracion o emplazamiento aparecen unificados. Se acentda con el relieve, y

%
\ B
)3

ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C. \

150



viene caracterizado fundamentalmente por la vegetacién, la geomorfologia y las laminas
de agua.

Linea: Trazado real o imaginario que marca diferencias entre elementos visuales (linea
del horizonte, limite entre tipos de vegetacién, cursos de agua, carreteras, etcétera).

Textura: Hace referencia a las irregularidades de una superficie continua, por diferentes
formas y colores principalmente. Viene caracterizada por el grano (tamafio relativo de las
irregularidades), densidad (grado de dispersién), regularidad (ordenacion y distribucion
espacial de las irregularidades), y contraste, (diversidad de colorido y luminosidad).

Color: Hace referencia a la variedad e intensidad de los colores desde un punto
observado en el paisaje.

Los componentes intrinsecos del paisaje son los factores del medio fisico y biolégico en
que pueden degradarse un territorio, perceptibles a la vista (Escribano, 1987). Mas
concretamente, son los aspectos del territorio diferenciables a simple vista y que lo
configuran (Aguil6 et al., 1993). Estos componentes paisajisticos se suelen agrupar en
las siguientes categorias (Gonzéalez Alonso et al., 1995):

1. Relieve y forma del terreno, su disposicidén y naturaleza (llanuras colinas, valles
etcétera).

2. Formas de agua superficial (mares, rios, lagunas etcétera).

Vegetacion (distintas formas de tipos vegetales, distribucion densidad, etcétera).

4. Estructuras o elementos artificiales introducidos (cultivos, carreteras, tendidos
eléctricos, nucleos urbanos, etcétera).

5. Entorno adyacente, sitios con caracteristicas similares al estudiado.

w

Mediante la apreciacion de uno o varios observadores, estos componentes o factores
pueden ser diferenciados por sus caracteristicas basicas visuales (forma, color, etcétera).

A continuacién, se describen cada uno de ellos para conocer la contribuciéon que tiene
sobre la calidad intrinseca de un paisaje:

Relieve y geomorfologia:

El relieve constituye la base sobre la que se asientan los demas componentes del
paisaje, por lo que ejerce una fuerte influencia sobre la percepcién del paisaje, induciendo
ademas cambios notables en la composicion y amplitud de las vistas (Aguilo et al, 1993).
Tres parametros se consideran basicos para definir el relieve y la geomorfologia de una
unidad paisajista para valorar su calidad:

Complejidad topografica: A mayor complejidad y variedad topografica mayor calidad
del paisaje, ya que se le imprime mas riqueza de formas y mayor posibilidad de obtener
vistas distintas en funcién de la posicion del observador.
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Pendiente: De igual forma, y junto con la complejidad topografica, se considera que una
pendiente pronunciada confiere mayor valor al paisaje que una zona llana o con
pendientes muy suaves, que resulta mas homogénea.

Formaciones geoldgicas relevantes: La presencia de una de estas formaciones
(acantilados, agujas, grandes formaciones rocosas, etcétera), cualquiera que sea su tipo
y extension, confiere al paisaje un cierto rasgo de singularidad.

Vegetacion

La vegetacion desempefia un papel fundamental en la caracterizacion del paisaje visible,
ya que constituye la cubierta del suelo, determina en gran medida la estructura espacial,
e introduce diversidad y contraste en el paisaje (Gonzalez Alonso et al, 1995). Para
valorar de forma global su calidad se analizan los parametros siguientes:

Grado de cubierta: Se atribuye mas calidad vegetal y por lo tanto paisajista a los
mayores porcentajes de superficie cubiertos por la vegetacion. La valoracion de este
parametro puede realizarse de forma global para el conjunto de la vegetacion o
atribuyendo un valor global medio segun los distintos estratos o especies presentes en la
zona en cuestion.

Densidad de la vegetacion: Una mayor densidad de vegetacion contribuye de modo
positivo a la calidad. En este caso, al referirse la densidad al numero de individuos
presentes de una especie se realizara la valoracion en funcion de las especies mas
importantes, obteniendo finalmente un valor global conjunto para todas ellas.

Distribucion horizontal de la vegetacién: Se considera que la vegetacién cerrada
ofrece mayor calidad visual al paisaje que a la vegetacion dispersa, en la que hay gran
cantidad de terreno sin vegetacion entre los individuos.

Altura del estrato superior: Siguiendo la estratificacion vertical en funcién de la altura
segun Cain y Castro (1959), se considera mayor calidad del paisaje a mayores alturas de
estrato.

Diversidad croméatica entre especies: cuanta mayor riqueza cromatica exista en una
formacién, mayor sera la calidad visual.

Contraste cromatico entre especies: El contraste cromatico esta producido por la
presencia de colores complementarios o de caracteristicas opuestas.

Estimacién de la alteracién paisajistica

Para la valoracion de la afectacion paisajistica es necesario el analisis cualitativo y
cuantitativo de los elementos del paisaje para determinar de esta forma la calidad
intrinseca visual del paisaje.
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Este método propuesto por Andrés et al. (2000), propone valorar el grado de cambio
producido en la calidad visual intrinseca del paisaje posteriormente se hace la
ponderacion por un factor de visibilidad.

Calidad intrinseca visual del paisaje

Tomando en cuenta que la calidad ambiental de un factor se considera como el mérito
del mismo para su conservacion, y que dicho mérito depende de las caracteristicas
propias del factor y del grado de excepcionalidad de las mismas (Conesa, 1997), la
calidad intrinseca visual del paisaje se ha determinado a partir de los elementos del
paisaje descritos anteriormente (relieve, vegetacion, etcétera), y de la singularidad de los
mismos.

Ve+ Vs

Cl = — — — X
Valoracion maxima de caliad

100

(0<ClI<100)
Donde:
Cl= Calidad intrinseca visual del paisaje
Ve=Elementos o componentes basicos del paisaje
Vs= Singularidad de los elementos del paisaje

Los elementos o componentes basicos del paisaje (relieve, vegetacion, agua, elementos
antrépicos, etcétera) se han puntuado a una escala de 0 a 4 unidades de calidad segun
criterios propuestos por diversos expertos, asi como la singularidad de los elementos que
ha sido puntuada de la misma forma.

Es necesario que una vez determinados los valores de los criterios, aplicar la expresion
anterior relativizando la valoracién de los elementos y de la singularidad, al valor maximo
de calidad del paisaje (84 unidades, correspondientes a 21 criterios 0 parametros
considerados en la valoracion, por 4 unidades o valor maximo de calidad cada uno de
ellos).

Cuenca visual de la actuacién

La cuenca visual es la superficie de actuacion que puede ser divisada por un observador
desde un determinado punto (De Bolés et al. 1992). La determinacién de dicha superficie
pasa entonces por identificar aquellos puntos transitados exteriores desde lo que es
posible la observacion del area afectada y determinar desde ellos la superficie del area
de actuacion que se observa (cuenca visual de tipo externa).
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La posibilidad de observar un mayor porcentaje del area de actuacion, ante una potencial
alteracién de ésta, resaltara la percepcion de dicho paisajistico, ya sea positivo 0
negativo.

Los valores de estos 4 parametros de visibilidad, han sido asignados teniendo en cuenta
las siguientes consideraciones:

Si la actuacién no es visible desde ninguna zona o punto transitado, el factor de visibilidad
tomaria el valor 0.5. Ello significa que la alteracion producida en el paisaje no se ve
resaltada por la visibilidad.

Si el area de actuacion fuera visible desde alguna zona o punto transitado, el factor
estaria entre un valor minimo de 0.2 para condiciones mas adversas de visibilidad
(méxima distancia de observacion, minima frecuencia y cuenca visual) y, un valor maximo
de 2 para las condiciones mas favorables (minima distancia de observacién, maxima
frecuencia y maxima cuenca visual). En este caso se considera que el hecho de que
exista visibilidad, aunque minima, sobre la zona de actuacidn resaltaria una posible
alteracion sobre el paisaje.

Factor de visibilidad

El cambio que se produce en la calidad intrinseca del paisaje por la realizacion de un
proyecto o de una actividad se vera agravado por el grado de visibilidad de la actuacion.
Este factor de visibilidad vendra determinado por las condiciones visibles de las obras
como los puntos de observacion, la distancia de la observacion, la frecuencia de la
observacién y la cuenca visual para ello es necesario aplicar la siguiente expresion:

Fv=A+B+C+D
Donde:
Fv = Factor de visibilidad
A= Puntos o zonas de observacion
B= Distancia del punto de observacion, al area de actuacion
C=Frecuencia de observacién
D= Cuenca visual de la actuacion

A continuacion, se presentan los criterios del factor de visibilidad:
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Cuadro V. 119. Factor de visibilidad y valor de los criterios.

Factor de visibilidad de la actuacion Valor
Area no visible desde zonas transitadas 0.5
Puntos observados : o :
Area visible desde puntos o zonas transitadas 0.2
Lejana (>800 m) 0.5
Distancia (observacién) | Media (200-800) 0.3
Proxima (0-200) 0.2
Zonas de observacion escasamente transitadas. 0.5
i Zonas de observacién poco frecuentadas, de forma
Frecuencia esporadica. 0.4
() Zonas de observacion frecuentadas periédicamente. 0.3
Zonas muy frecuentadas de forma continua 0.2
0a25% 0.5
. 26 a 50% 0.4
Cuenca visual
51 a 75% 0.3
76 a 100% 0.2

IP = CI (FV)

Dénde

IP= Indice de afectacion paisajistica

Cl= Calidad visual intrinseca del paisaje

Fv= Factor de visibilidad

Finalmente, calculado el indice de alteracion paisajistica, categorizamos el paisaje en
base al siguiente cuadro.

Cuadro IV. 120. Criterios de categorizacion del paisaje.

indice de calidad paisajistica Categorizacion del paisaje
1a33 Minimo (MI)
34 a 66 Ligero (L)
67 a 100 Medio (M)
100 a 200 Notable (N)

A continuacion, se muestran los criterios de valoracion de la calidad intrinseca del paisaje,
asi como la singularidad de los mismos.

Cuadro V. 121. Criterios de valoracion.

Criterios de valoracion de la calidad intrinseca del paisaje Valor
Muy alta 4
. Complejidad Alta 3
REISL topografica Media 2
Baja 1
W ‘,!M""oh,
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Criterios de valoracion de la calidad intrinseca del paisaje

Valor

Muy baja

o

Pendiente

Muy escarpada: >50%

Fuerte: 30-50 %

Moderada: 20-30%

Suave: 10-20%

Llana o muy suave: <10%

Formaciones geoldgicas

Presencia de formaciones geoldgicas relevantes

Ausencia de formaciones geoldgicas relevantes

Vegetacion

Grado de cubierta

75-100%

50-75%

25-50%

5-25%

<5%

Densidad

Especie muy abundante

Especie abundante

Especie frecuente

Especie escasa

Especie muy escasa

Distribucién horizontal

Vegetacion cerrada

Vegetacion abierta

Vegetacion dispersa

Ausencia de vegetacién

Altura del estrato
superior

Estrato de arboles altos: > 15 m

Estrato de arboles intermedios: 8-15 m

Arboles bajos y/o matorral alto: 3-8 m

Matorrales bajos y/o estrato herbaceo alto: <3 m

Ausencia casi total de vegetacion

Diversidad cromatica

Muy alta

Alta

Media

Baja

Muy Baja

Contraste cromatico

Muy acusado: ricas combinaciones, variedad de
colores fuertes

Acusado: variaciones de color acusadas

Medio: alguna variacion, pero no dominante

Bajo: tonos apagados, poca variedad colores

Muy bajo: no hay variaciones ni contraste de color

Estacionalidad

Formacion vegetal mixta, con fuertes contrastes
cromaticos estacionales

A |JOIRIN|W] & |[O|FRINIWIR|IO|IFRIN|WIR|OIFRIN|AIOIRIN|IWIA|O|FRIN|IW|A™OIR|O|IFRINIW™

Formacion vegetal mixta, con contrastes cromaticos
estacionales no muy acusados

Formacion uniforme, con fuerte variacion estacional
(caducifolias, herbaceas anuales)

Vegetacion monocromatica uniforme, con contrastes
estacional nulo o muy bajo

Ausencia casi total de vegetacién

Agua

Superficie de agua en
vista

Presencia de agua en laminas superficiales (lagos
pantanos, etc.)

—
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Criterios de valoracion de la calidad intrinseca del paisaje Valor
Presencia de agua en formas lineales (arroyos, rios, 3
etc.)

Presencia puntual de carga (fuentes, manantiales, >
etc.)
No presencia de agua 0
. . Caudal permanente 4
Estacionalidad del b . : -
caudal Caudal estacional, presente mas de 6 meses al afo 3
Caudal estacional, presente menos de 6 meses al afio 2
Aguas de apariencia limpia y clara 4
L I Aguas algo turbias; poco transparentes, pero no
Apariencia subjetiva del gu 9 P P P 3
sucias
agua - - e
Aguas muy turbias, sucias de apariencia poco 1
agradable
Presencia de varios puntos singulares o muy 4
. . perceptibles
Existencia de puntos : .
) Presencia de pocos puntos singulares o poco
singulares ; 3
perceptibles
Ausencia de puntos singulares 1
Vegetacion natural o formas de explotacion racional 4
ancestrales (dehesa, etc.)
Explotaciones extensivas tradicionales o naturalizadas 3
. . Superficie parcialmente dedicada a actividades de
Actividades agricolas y . . 2
poca intensidad
ganaderas : . =
Cultivos recientemente abandonados o condicionados 1
por anterior actividad intensiva
Superficie totalmente ocupada por explotaciones 0
intensivas
No hay vias de comunicacion interiores ni préximas 4
Vias de trafico bajo en las cercanias de la unidad 3
Densidad viaria Vias de trafico intenso en las cercanias de la unidad 2
Vias de trafico bajo atravesando la unidad 1
Vias de trafico intenso atravesando la unidad 0
Ausencia de construcciones e infraestructuras 4
Elementos Construcciones tradicionales , integradas en el paisaje 3
antropicos - 0 con valor artistico
Construccion : = >
. Construcciones no tradicionales , de caracter puntual o
infraestructura ; . o ; 1
lineal (lineas eléctricas., repetidores)
Construcciones no tradicionales extensivas (nucleos 0
urbanos, industriales)
Ausencia de explotaciones en la unidad y sus 4
cercanias
Explotaciones Presencia cercana de explotaciones, pero sin 5
industriales o mineras |incidencias en la unidad
Presencia en la unidad o sus cercanias, con fuerte 0
incidencia ambiental en la unidad
Presencia de valores tradicionales Unicos, 4
frecuentados o0 en uso
R. Histdricos culturales | Presencia de algun valor poco relevante, no tradicional
0 en desuso
Ausencia de cualquier valor 0
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Criterios de valoracion de la calidad intrinseca del paisaje Valor
Realzan notablemente los valores paisajisticos del 4
espacio
Son inferiores a las del territorio, pero no lo realizan de 3
: forma notable
Entorno Escenario adyacente — - -
Similares a las del espacio estudiado 2
Superiores a las del espacio estudiado, pero sin 1
desvirtuarlo
Notablemente superiores a las del espacio estudiado 0
Singularidad de elementos del paisaje
Presencia de uno o varios elementos paisajisticos 4
(inicos o excepcionales
Presencia de uno o varios elementos paisajisticos 3
S . poco frecuentes
Rasgos paisajisticos singulares R S o —

asgos paisajisticos caracteristicos, aunque similares 5
a otros en la region
Elementos paisajisticos bastante comunes en la regién 1
Ausencia de elementos singulares relevantes 0

En el siguiente cuadro se presenta la evaluacion intrinseca del paisaje, el factor de
visibilidad y el indice de afectacion paisajistica del sistema ambiental.

Cuadro IV. 122. Calidad intrinseca del paisaje.

Calidad intrinseca del paisaje |

Valor

Elementos del paisaje

Complejidad topografica

Relieve

Pendiente

F. Geolégicas

Grado de cubierta

Densidad

Distribucién horizontal

Vegetacion

Altura del estrato superior

Diversidad cromatica

Contraste cromatico

Estacionalidad

Superficie de agua vista

Estacionalidad del caudal

Agua

Apariencia subjetiva del agua

Existencia de puntos singulares

Actividades agricolas y ganaderas

Densidad viaria

Elementos
antrépicos

Construccioén infraestructura

Explotaciones industriales 0 mineras

R. Histéricos-culturales

Entorno

Escenario adyacente

N[O|IR|W|WIWIRP|WIN|W[IWIN[IN]|AININ]|A|OININ

—

SN0,

o e (o
o, v
*espans ®

g

ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C.

—

158




Calidad intrinseca del paisaje Valor
Singularidad de elementos del paisaje
Rasgos paisajisticos singulares 2
Total 58

Cuadro IV. 123. . Factor de visibilidad.

Factor de visibilidad de la actuacion | Valor
Puntos observados 0.5
Distancia de observacion 0.5
Frecuencia de observacion 0.5
Cuenca visual 0.5
Total 2

Cuadro IV. 124. indice de calidad paisajistica.
indice de calidad paisajistica Valor

Calidad intrinseca del paisaje 58
Factor de visibilidad 2
indice de calidad paisajistica 117

Categorizacioén del paisaje Notable (N)

Una vez analizado los diferentes elementos que comprende el sistema ambiental, se
pudo determinar que el indice de calidad paisajistica corresponde a un valor de 117, lo
gue representa una categorizacion de Notable (N), de esta manera se establece que las
caracteristicas actuales del area en donde se pretende desarrollar el proyecto mantiene
elementos para tener una adecuada calidad del paisaje considerando los diferentes
grados de fragmentacién y conservacion del ecosistema que presenta el sistema
ambiental.

IV.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Una vez identificado y analizado los diferentes componentes del medio biotico y abiético,
asi como del medio socioeconémico en el sistema ambiental, area de influencia y area
del proyecto. Se presenta el inventario ambiental, asi como el diagnéstico ambiental el
cual tiene como finalidad identificar y analizar las tendencias del comportamiento de los
procesos de alteracién del entorno y el grado de conservacion que existen en la zona en
la cual se localiza el proyecto. Existen acciones que han deteriorado el ambiente, como
lo son la superficie para agricultura, la extraccion de madera y la ganaderia extensiva.

indice de Calidad Ambiental

Para conocer la calidad ambiental de cada factor dentro del SA, se tomaron en cuenta
diferentes indicadores y se les asign6 una valoracion, para posteriormente ponderar cada
uno y obtener una evaluacion cuantitativa y asi conocer la calidad ambiental del entorno.
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En cada uno de ellos se pretende abordar los factores que infieren de alguna manera en
la calidad ambiental del sitio. A continuacién, se presentan los factores e indicadores que
se tomaron en cuenta para determinar la calidad ambiental.

Cuadro IV. 125. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental factor aire.

Factor Indicador ambiental
Temperatura
Precipitacion
Direccién del viento
Velocidad del viento
Aire Complejidad topografica

Grado de cubierta vegetal

Altura de la vegetacion

Uso del suelo

Infraestructura

Cuadro IV. 126. Indicadores para determin

ar el indice de calidad ambiental del suelo.

Factor

Indicador ambiental

Suelo

Relieve

Fallas y fracturas

Sismicidad

Vulcanismo

Erosion

Capacidad productiva de los suelos

Permeabilidad

Degradacion

Grado de cobertura vegetal

Uso del suelo

Disposicién de residuos

Regiones terrestres prioritarias

Complejidad topografica

Cuadro IV. 127. Indicadores para determin

ar el indice de calidad ambiental del agua.

Factor Indicador ambiental
Permeabilidad
Distancia a cuerpos y corrientes de agua
Apariencia subjetiva del agua
Uso de la corriente de agua (aguas arriba)
Uso de la corriente de agua (aguas abajo)
Agua

Acuiferos

Disponibilidad de aguas subterraneas

Pozos de agua

Infraestructura hidraulica

Infraestructura sanitaria
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Factor Indicador ambiental
Regiones hidrolégicas prioritarias

Cuadro IV. 128. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental de la flora y fauna.
Factor Indicador ambiental

Tipo de vegetacion

Tasa de cambio de uso de suelo

Especies protegidas de flora

Especies protegidas de fauna

Areas naturales protegidas

Regiones terrestres prioritarias

Regiones hidroldgicas prioritarias

Areas de importancia para la conservacion de
aves

Flora y fauna Programas de ordenamiento ecolégico general
del territorio

Diversidad de flora

Diversidad de fauna

Complejidad topografica

Grado de cubierta vegetal

Altura de la vegetacion

Uso del suelo

Cuerpos de agua

Corrientes de agua

Cuadro IV. 129.Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental socioeconémica.
Factor Indicador ambiental

Poblacién econdmicamente activa
Alfabetizacion

Porcentaje de poblacion ocupada
Grado de marginacion
Actividades socioeconémicas
Pueblos indigenas

Educacién

Salud

Socioecondmico

Después de establecer los factores se les asign6 un valor en base a sus caracteristicas
analizadas. El valor va de 1 a 3, siendo 3 el valor 6ptimo de calidad ambiental y el 1 el
minimo. Posteriormente se obtuvo el porcentaje que representa el valor de calidad con
respecto al nivel maximo de calidad ambiental. La interpretacion del valor final del indice
de calidad ambiental, que estara expresado en una escala cuyo valor maximo sera cien
y el minimo cero, correspondiendo los valores mas altos a la situacion ambiental mas
positiva. Para ello se realiz6 una clasificacion dividida en 5, donde la clase 1 incluye
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valores de 1 al 19, en la cual se toma como criterio una valoracién de la calidad ambiental
como baja, la clase 2, de 20 a 39 con una valoracion de moderadamente baja, la 3 entre
40 y 59 con valoracién de media o intermedia, la 4 entre 60 y 79 como moderadamente
altay la 5 entre 80 y 100 como de calidad ambiental alta.

Después de obtener el indice de calidad ambiental respectivo se determind su

categorizacion con base en el siguiente cuadro:

Cuadro IV. 130. Categorizacion de la calidad ambiental obtenida

Clase Rango Categoria
1 1-19 Baja
2 20-39 Moderadamente Baja
3 40-59 Media
4 60-79 Moderadamente Alta
5 80-100 Alta

A continuacién, se presenta la valoracién de cada uno de los factores analizados para

conocer su calidad ambiental.

Cuadro IV. 131. Determinacioén del indice de calidad ambiental del factor suelo.

Elemento Factor

Valor

Valor
asignado

A. Complejidad topografica

1

2

3

Alta

Media

Baja

B. Relieve

Fuerte (> 50%)

Moderada (entre 20 a 50 %)

Baja (<20%)

C. Fallas y fracturas

Distancia mayor de 1 Km a fallas o fracturas

Suelo Distancia menor de 1 Km a fallas o fracturas

D. Sismicidad

El sitio se ubica en zona sismica

El sitio no se ubica en zona sismica

E. Vulcanismo

Distancia mayor de 1 Km de aparatos volcanicos

Distancia menor de 1 Km de aparatos volcanicos

F. Erosién

La zona donde se llevara a cabo el proyecto se encuentra
erosionada

La zona donde se llevara a cabo el proyecto no se encuentra
erosionada

SO,

——
*

m——
gw ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C. \

PR S s
o, v
*espans ®




Elemento Factor Valor as\i/garll(;rdo
G. Capacidad Productiva de los Suelos 112
Suelos Productivos 3
Suelos No Productivos
H. Permeabilidad 2
Permeabilidad Alta
Permeabilidad Media ° 1
Permeabilidad Baja
I. Degradacion 2
Suelo con degradacion ° s
Suelo sin degradacién
J. Grado de Cubierta Vegetal 1|2
61 -100%
2 31-60% ° 2
0-30%
K. Uso de Suelo 2
Urbano (Industrial, comercial, servicios, habitacional) °
Agropecuario ° 3
Vegetacion Natural
L. Disposicion de Residuos 1|2
La zona cuenta con relleno sanitario 1
La zona no cuenta con relleno sanitario
M. Regiones Terrestres Prioritarias 2
Se encuentra dentro de una RTP .
No se encuentra dentro de una RTP °
Total 28
Valor minimo 13
Valor maximo 39
Calidad Ambiental Suelo 58
Categorizacion Media

Cuadro IV. 132. Determinacién del indice de calidad ambiental del factor agua.

Elemento Factor

Valor

Valor asignado

A. Precipitacion (mm/afio)

1

2

3

La precipitacidon es menor de 1,200

La precipitacién es entre 1,200 a los 3,500

Agua La precipitacion es mayor de 3,500

B. Precipitacion (dias/afio)

En la zona llueve menos de 100

En la zona llueve entre 100 y 200
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Elemento

Factor

Valor

Valor asignado

*

‘,,»Nllo o,

En la zona llueve mas de 200

C. Permeabilidad

Permeabilidad Alta

Permeabilidad Media

Permeabilidad Baja

D. Distancia a cuerpos y corriente de agua

Mayor de 1 Km

Menor de 1 Km

E. Apariencia subjetiva del agua

Aguas de apariencia limpia y clara

Aguas algo turbias, poco transparentes, pero no sucias

Aguas muy turbias, sucias de apariencia poco agradable o
ausencia de cuerpo de agua

F. Uso del Cuerpo de Agua (aguas arriba)

Agricola

Aprovechamiento humano

Sin Uso

G. Uso del Cuerpo de Agua (aguas abajo)

Agricola

Aprovechamiento humano

Sin Uso

H. Acuiferos

La zona se ubica sobre un acuifero

La zona no se ubica sobre un acuifero

|. Disponibilidad de Aguas Subterraneas

Existe disponibilidad de agua subterranea

No existe disponibilidad de agua subterranea

J. Pozos de agua

Se encuentra en zona de concentracion de pozos de agua

No se encuentra en zona de concentracion de pozos de
agua

K. Infraestructura hidraulica

La zona cuenta con red de agua potable

La zona no cuenta con red de agua potable

L. Infraestructura Sanitaria |

La zona cuenta con red de drenaje sanitario

La zona no cuenta con red de drenaje sanitario

M. Infraestructura Sanitaria Il

La zona cuenta planta de tratamiento de aguas residuales

La zona no cuenta planta de tratamiento de aguas
residuales
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Elemento Factor

Valor

Valor asignado

La zona se ubica dentro de una Regidén Hidroldgica
Prioritaria

La zona no se ubica dentro de una Region Hidrolégica
Prioritaria

Total

25

Valor minimo

14

Valor maximo

42

Calidad Ambiental del Agua

39

Categorizacion

Moderadamente

baja

Cuadro 1V. 133. Determinacion del indice de calidad ambiental factor aire.

Elemento Factor

Valor

Valor
asignado

A. Temperatura

1

2

3

La temperatura maxima promedio anual es menor a 10 °C

La temperatura maxima promedio anual es entre 10 y 26°C

La temperatura maxima promedio anual es mayor a 26° C

B. Precipitacién total anual (mm/afio)

La precipitacion total anual es menor de 1,200

La precipitacion total anual es entre 1,200 a los 3,500

La precipitacion total anual es mayor de 3,500

C. Precipitacion (dias/afio)

En la zona llueve menos de 100

En la zona llueve entre 100 y 200

Aire En la zona llueve mas de 200

D. Direccion del viento

La direccion dominante del viento es hacia zonas pobladas

La direccidon dominante del viento es contraria a zonas pobladas

E. Velocidad del viento (m/s)

La velocidad del viento es en promedio mayor de 10

La velocidad del viento es en promedio entre 5 a 10

La velocidad del viento es en promedio menor de 5

F. Complejidad topografica

Alta

Media

Baja
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Valor

Elemento Factor Valor asignado
G. Grado de Cubierta vegetal 11213
61 -100% °
2 31-60% ° 2
0-30% °
H. Altura de la vegetacion 11213
Estrato de arboles altos: > 8 m °
Arboles bajos y/o matorral medio: 3 - 8 m ° 3
Ausencia casi total de vegetacién °
I. Uso de suelo 11213
El sitio se ubica en zona industrial °
El sitio se ubica en zona urbana ° 3
El sitio se encuentra en zona rural °
J. Infraestructura 11213
El sitio se encuentra cercano a vias de comunicacion (carreteras, o
ferrocarriles o aeropuertos) 1
El sitio no se encuentra cercano a vias de comunicacion °
Total 20
Valor minimo 10
Valor maximo 30
Calidad Ambiental del Aire 50
Categorizacion Media
Cuadro IV. 134. Determinacion del indice de calidad ambiental del factor flora y fauna.
Elemento Factor Valor as\i/;rlgjo
A. Tipo de Vegetacion 11213
El sistema ambiental regional cuenta con menos del 30 % de o
vegetacion natural
El siste'nja ambiental regional cuenta del 31 % al 60 % de o 2
vegetacion natural
';gﬁﬁay El siste_ma ambiental regional cuenta con mas del 61 % de a
vegetacion natural
B. Tasa de cambio de uso de suelo 112]3
La tasa de cambio de uso de suelo de vegetacion natural es menor b
al 30 % ;
La tasa de cambio de uso de suelo de vegetacién natural es entre ~
31 % al 60%
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Elemento

Factor

Valor
asignado

La tasa de cambio de uso de suelo de vegetacién natural es mayor
al 61 %

C. Especies Protegidas de flora

Se tiene especies listadas en alguna categoria de la NOM-059-
SEMARNAT-2010

No se tiene especies listadas en alguna categoria de la NOM-059-
SEMARNAT-2010

D. Especies Protegidas de fauna

Se tiene especies listadas en alguna categoria de la NOM-059-
SEMARNAT-2010

No se tiene especies listadas en alguna categoria de la NOM-059-
SEMARNAT-2010

E. Areas Naturales Protegidas

Esta dentro de un Area Natural Protegida

No esta dentro de un Area Natural Protegida

F. Regiones Terrestres Prioritarias

Esta dentro de una Regién Terrestre Prioritaria

No esta dentro de una Region Terrestre Prioritaria

G. Regiones Hidrologicas Prioritarias

Esta dentro de una Region Hidroldgica Prioritaria

No esta dentro de una Region Hidroldgica Prioritaria

H. Ares de importancia para la conservacion de aves

Esta dentro de un Area de Importancia para la Conservacion de
Aves

No esta dentro de un Area de Importancia para la Conservacion de
Aves

I. Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio

Se encuentra dentro de una politica ambiental de conservacion

Se encuentra dentro de una politica ambiental de aprovechamiento

Se encuentra dentro de una politica ambiental de restauracion

J. Diversidad de flora

La diversidad de flora es alta

La diversidad de flora es media

La diversidad de flora es baja

K. Diversidad de Fauna

La diversidad de fauna es alta

La diversidad de fauna es media

La diversidad de fauna es baja
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Elemento Factor Valor as\i/;rlm(;rd o
L. Complejidad topogréfica 1(2]3
Alta °
Media ° 2
Baja
M. Grado de Cubierta vegetal 1(2]3
61 -100% °
31-60% ° 2
0-30% °
N. Altura de la vegetacion 112(3
Estrato de arboles altos: > 8 m °
Arboles bajos y/o matorral medio: 3 - 8 m ° 3
Ausencia casi total de vegetacion °
0. Uso de suelo 1(2]3
El sitio se ubica en zona industrial °
El sitio se ubica en zona urbana ° 3
El sitio se encuentra en zona rural
P. Cuerpos de agua 1(2]3
Existencia de cuerpos de agua intermitentes ° 0
Existencia de cuerpos de agua perennes
Q. Corrientes de agua 1(2]3
Existencia de corrientes de agua intermitentes ° .
Existencia de corrientes de agua perennes °
Total 32
Valor minimo 17
Valor maximo 51
Calidad Ambiental de Floray Fauna 44
Categorizacion Media
Cuadro IV. 135. Determinacioén del indice de calidad ambiental del factor socioeconémico.
Elemento | Factor Valor Z:ilg:lado
A. Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) 1(21]3
% PEA es menor del 30% de la poblacion total °
& PEA es entre 31% al 60% de la poblacion total ° 2
§ PEA en mayor del 61% de la poblacion total °
S [B. Alfabetizacion 1]2]3
8 E)(::I:entaje de poblacion alfabetizada menor al 30 % de la poblacién 3 1
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Elemento | Factor

Valor

Valor
asignado

Porcentaje de poblacion alfabetizada entre el 31 % al 60 % de la
poblacién total

Porcentaje de poblacion alfabetizada mayor al 61% de la poblacion
total

C. Porcentaje de poblacion ocupada

El porcentaje de PEA respecto a la PO es mayor del 50%

El porcentaje de PEA respecto a la PO es menor del 50%

D. Grado de Marginacion

De acuerdo a la CONAPO el grado de marginacion es alto o muy alto

De acuerdo a la CONAPO el grado de marginacion es medio

De acuerdo a la CONAPO el grado de marginacién es bajo o muy
bajo

E. Actividades socioecondémicas

El porcentaje de las unidades econdémicas del municipio es menor
del 30 % respecto al municipio con mayor porcentaje en relacion al
estado

El porcentaje de las unidades econémicas del municipio es entre el
31% al 60% respecto al municipio con mayor porcentaje en relacién
al estado

El porcentaje de las unidades econdémicas del municipio es mayor del
61 % respecto al municipio con mayor porcentaje en relacién al
estado

F. Pueblos Indigenas

El porcentaje de poblacion indigena en el municipio es mayor del
40%

El porcentaje de poblacion indigena en el municipio es menor del
40%

No existe poblacion indigena en el municipio

G. Educacioén

El méximo nivel de escuelas en el municipio es medio superior

El maximo nivel de escuelas en el municipio es basica

H. Salud

El porcentaje de unidades médicas del municipio es menor del 30 %
respecto al municipio con mayor porcentaje en relacion al estado

El porcentaje de unidades médicas del municipio es entre el 31% al
60% respecto al municipio con mayor porcentaje en relacién al
estado

El porcentaje de unidades médicas del municipio es mayor del 61 %
respecto al municipio con mayor porcentaje en relacion al estado

Total

11

Valor minimo

Valor maximo

24

Calidad Ambiental Socioeconémica

19

Categorizacion

Baja

Resumen del indice de calidad ambiental de cada elemento:

—
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Cuadro IV. 136. indice de calidad ambiental por elemento.

Elemento indice de Calidad Ambiental Categoria
Suelo 58 Media
Agua 39 Moderadamente baja
Aire 50 Media
Flora y fauna 44 Media
Socioecondémico 19 Baja

En general la calidad ambiental del 4rea de estudio se puede catalogar como media
tendiendo a baja, siendo los factores suelo, aire, flora y fauna los que presentan la
categoria de media, el resto de los factores presenta categorias consideradas como bajas
0 moderadamente bajas.

A partir de conocer la situacion en la cual se encuentran los diferentes factores
ambientales y que tienen relacion con el proyecto, se realizard posteriormente la
identificacion y evaluacién de los impactos ambientales para conocer el grado de
incidencia que tendra el proyecto sobre los diferentes factores. Como se menciond
anteriormente el area de estudio en general presenta una calidad ambiental media, por
lo que se tendran que realizar diferentes actividades con el fin no reducir la calidad
ambiental que actualmente presenta el sitio.

Diagnéstico ambiental en el area de influencia

Respecto al diagndstico ambiental en el area de influencia se hace mencién que presenta
condiciones similares en cuanto a la calidad ambiental de los diferentes factores que en
el sistema ambiental, a continuacion se realiza una descripcion de las condiciones de los
principales factores ambientales encontrados en el area de influencia.

Suelo

De acuerdo a los diferentes criterios utilizados para la valoracion de la calidad ambiental
como los siguientes; topogréfico, relieve, permeabilidad, sismicidad, vulcanismo, este
facor se encuentra bajo condiciones similares que el sistema ambiental, en contraste en
el aspecto de las fallas y fracturas en la cual en el area de influencia se presenta ausencia
de este aspecto, al igual que la erosién en donde podemos decir que en el area de
influencia no existen superficies agricolas puesto que en todo el area que abarca dicha
superficie podemos encontrar la distribucion de algun tipo de vegetacion, que por
consiguiente propicia a una reduccion de la erosion, por lo que no se presenta un
deterioro en cuanto a la calidad del suelo.

Agua

Respecto a este elemento podemos decir que en el &rea de influencia no existen pozos
de agua ni aprovechamientos de ningun tipo asi como tampoco existe infraestructura
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algun que requiera el uso de este elemento, ademas de que se pueden observar diversas
corrientes de tipo intermitentes, estas presentan ausencia de flujo de agua y dada la
época de visita en la cual se realizaron recorridos en dicha superficie, mismas
consideradas en temporadas de lluvia podemos decir que para que dichas corrientes
tengan flujo de agua tiene que ser en afios con épocas muy lluviosas.

Aire

En el aspecto atmosférico podemos decir que en el area de influencia no existen
asentamientos humanos, vias de comunicacién o industria alguna por lo que se puede
decir que en dicha superficie no existen fuentes directas de contaminacién, sumado a la
presencia de vegetacion propician la prevalencia de una buena calidad atmosférica, las
fuentes de contaminacion que afectan a dicha superficie provienen de las vias de
comunicacién y asentamientos humanos que se encuentran cercano a dicha area.

Floray fauna

En el caso de la flora como se menciona anteriormente en toda la superficie que
comprende el area de influencia se encuentra provista de algun tipo de vegetacion de
manera natural teniendo predominancia en el estrato arbéreo de especies como Alnus
jorullensis (Aile), Arbutus xalapensis (Madrofio) y Quercus laurina (Encino blanco) entre
otros y del total de especies de flora que se encuentran en dicha superficie ninguna se
encuentra bajo algun estatus de riesgo, teniendo en general un indice de diversidad
considerada como medio.

En el aspecto faunistico en para el area de influencia podemos decir que endicha
superficie no existen especies alguna en estatus de riego, de los diversos grupos
faunisticos contemplados en el presente proyecto en el area de influencia se tiene
contemplado la presencia de 17 especies de aves, 5 especies de mamiferos y 4 especies
de reptiles, en general la diversidad presente en dicha superficie se puede catalogar como
medio.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

V.1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Después de sefialar la descripcion de las obras y actividades que comprende el proyecto
en el capitulo Il, asi como la caracterizacion del entorno y diagnostico del sistema
ambiental en el capitulo anterior, en el presente apartado se lleva a cabo la identificacion,
descripcion y evaluacion de los impactos ambientales que podria generar el desarrollo
del proyecto en el sitio, asi como en su area de influencia.

Una vez que se identifiquen los principales impactos adversos que se pudieran ocasionar,
en el siguiente capitulo se presentaran diferentes medidas de mitigacion para reducir el
grado de afectacion.

V.1.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Existen diferentes metodologias para la identificacion y evaluacion de impactos
ambientales, la eleccién del método dependera de las dimensiones de cada proyecto, asi
como la cantidad de impactos que puede generar su desarrollo en el entorno. Para la
identificacion de los impactos se utilizd la informacion sefialada en el capitulo Il referente
a las obras y actividades que se realizaran durante el desarrollo del proyecto, asi como
la infformacion del capitulo IV sobre las condiciones actuales de los diferentes factores
ambientales y que podran ser impactados con las obras y/o actividades que se pretenden
llevar a cabo.

Como primera fase para la identificacién de impactos ambientales, se realizé una lista de
chequeo en la cual se identifican los emisores de impacto, entre los cuales se encuentran
las actividades que se realizardn durante las etapas que comprende el proyecto,
asimismo, se sefalan los posibles receptores de impactos, los cuales corresponden a los
factores ambientales que se encuentran en el ambiente y que fueron descritos en el
apartado anterior.
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Cuadro V.1. Lista de chequeo para la identificacién de impactos ambientales.

Emisores de impacto Receptores de impacto
Etapa Actividades Medio Factor Subfactor
+ Calidad del
A Sefializacion Agua agua
superficial
+ Calidad del
A Desmonte agua
subterranea
Preparacion A Extracciéon de materias o «+ Calidad del
del sitio primas TR suelo
A Despalme % Erosion
A Transporte de material + Calidad del
organico aire
A Almacenamiento de Aire
material organico e + Confort sonoro
inerte
A Extracciéon de material + Diversidad
Flora + Abundancia
+ Cobertura
Bidtico vegetal
+« Abundancia
Operacion y A Transporte de material el el % Habitat
mantenimiento +« Distribucion
+ Incidencia
Perceptual Paisaje o \ézlljiglad del
paisaje
Economico Empleo % Empleo

Una vez que se identificaron los emisores y posibles receptores de impacto, se elaboro
una matriz de interacciones, en la cual se presentan en las columnas las etapas y
actividades y en las filas los factores ambientales, de esta forma se identificaron las
interacciones o posibles impactos que el proyecto puede generar.

Para la matriz de interacciones se contemplo la etapa de abandono de sitio, en la cual se
analizaron 12 principales emisores de impactos adversos colocados en las columnas y
15 elementos receptores de impactos en las filas, lo que genera un total de 180
interacciones, de las cuales 80 tienen un efecto por el desarrollo del proyecto y 100 no
tuvieron un efecto identificado.

Después de realizar la matriz de interacciones, se realiz6 una matriz de causa-efecto para
identificar los impactos adversos y positivos, para ello se utilizé la siguiente nomenclatura,
A: impacto adverso significativo, a: impacto adverso no significativo: B: impacto benéfico
significativo, b: impacto benéfico no significativo y / mitigable o compensable. En los
siguientes cuadros se presentan las matrices de interacciones y causa-efecto.
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Cuadro V.2. Matriz de interacciones de impactos ambientales.
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Suelo —
Erosion X X X X X X | x
. Calidad del aire X X | x X X X X
Aire
Fisi fural Confort sonoro X X X X X
ISico-natura Diversidad X X | x
Flora | Abundancia X X X
Cobertura vegetal X | x X | x
Bidtico -
Abundancia X | x X X
Fauna [ Habitat X | x| X X X
Distribucion X
Perceptual | Paisaie Incidencia visual X | x X X
P ! Calidad del paisaje X | x X X
Socioeconémico | Econémico | Empleo | Empleo X | x | x X X | x X X X X
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Cuadro V.3. Matriz de causa-efecto paralaidentificacion de impactos ambientales.
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V.2. CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS

V.2.1. INDICADORES DE IMPACTO

Un indicador de impacto es un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente
afectado, por agente de cambio (Ramos, 1987). Estos indicadores son las partes del
ambiente que pueden ser afectables o susceptibles de modificacion, deterioro o
transformacion y permiten identificar y en lo posible estimar, ya sea cualitativa o
cuantitativamente, los efectos producidos por una actividad.

El propdsito de los indicadores es identificar los posibles cambios que ocasionaria el
desarrollo de un proyecto, algunos de los criterios para elegir los indicadores de impacto
se mencionan a continuacion:

A Tener representatividad del entorno afectado.

A Serrelevantes (que contengan informacion que permitan conocer la importancia y
magnitud del impacto).

A Excluyentes (que no exista superposicion de indicadores).

A |dentificables (que sean de facil identificacion).

A Cuantificables (que sean susceptibles a ser medibles).

V.2.2. LISTA INDICATIVA DE INDICADORES DE IMPACTO

Los indicadores de impacto se presentan en el siguiente cuadro, su determinacion se
realizd a partir de los factores ambientales, especificamente de los subfactores
ambientales que tienen mayor representatividad y relevancia dentro del sitio, asi como
de aquellos factores que podrian ser afectados durante las diferentes etapas del
proyecto.

Cuadro V.4. Lista indicativa de indicadores de impacto.

Medio Factor Indicador de impacto
Calidad del agua superficial
Agua - -
Calidad del agua subterranea
- Calidad del suelo
Abidtico Suelo =
Erosion
) Calidad del aire
Aire
Confort sonoro
Diversidad
Flora Abundancia
L Cobertura vegetal
Biotico -
Abundancia
Fauna I apitat
Distribucion
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Medio Factor Indicador de impacto
Incidencia visual

Calidad del paisaje
Socioecondémico Empleo Empleo

Perceptual Paisaje

V.3. VALORACION DE LOS IMPACTOS

Una vez que se identificaron los impactos que se generarian por el desarrollo del
proyecto, se realizara la evaluacion de los mismos de forma cuantitativa y asi conocer la
significancia que tendran las diferentes acciones sobre el ambiente. La metodologia
empleada para realizar la evaluacién de los impactos identificados corresponde a Gomez
Orea (2003), en el cual se calcula el indice de incidencia o importancia, este se refiere a
la severidad y forma de la alteracién de cada uno de los impactos, la cual es definida por
una serie de atributos que caracterizan dicha alteracion.

A continuacion, se presentan los atributos utilizados para la caracterizaciéon de los
impactos:

Signo: Positivo 0 negativo, se refiere a la consideracién de benéfico o perjudicial (-
negativo, + positivo).

Inmediatez: Directo o indirecto, efecto directo o primario es el que tiene repercusion
inmediata en algun factor ambiental, mientras el indirecto o secundario es el que deriva
de un efecto primario.

Acumulacién: Simple o acumulativo: Efecto simple es el que manifiesta en un solo
componente ambiental y no induce efectos secundarios ni acumulativos ni sinérgicos.
Efecto acumulativo es el que incrementa progresivamente su gravedad cuando se
prolonga la accién que lo genera.

Sinergia: Sinérgico o0 no sinérgico: Efecto sinérgico significa reforzamiento de efectos
simples, se produce cuando la coexistencia de varios efectos simples supone un efecto
mayor que su suma simple.

Momento: En que se produce, corto, medio o largo plazo. Efecto a corto, medio o largo
plazo es el que se manifiesta en un ciclo anual, antes de cinco afios o en un periodo
mayor respectivamente.
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Persistencia: Temporal o permanente: Efecto permanente, supone una alteracién de
duracion indefinida, mientras el temporal permanece un tiempo determinado.
Reversibilidad: Reversible o irreversible. Efecto reversible es el que puede ser asimilado
por los procesos naturales, mientras el irreversible no puede serlo o s6lo después de muy
largo tiempo.

Recuperabilidad: Recuperable o irrecuperable: Efecto recuperable es el que puede
eliminarse o reemplazarse por la accion natural humana, mientras no lo es el
irrecuperable.

Periodicidad: Periédico o de aparicion irregular: Efecto periddico es el que se manifiesta
de forma de forma ciclica o recurrente; efecto de aparicion irregular es el que se
manifiesta de forma impredecible en el tiempo, debiendo evaluarse en términos de
probabilidad de ocurrencia.

Continuidad: Continuo o discontinuo. Efecto continuo es el que produce una alteracion
constante en el tiempo, mientras el discontinuo se manifiesta de forma intermitente o
irregular.

El indice de incidencia varia entre 0 y 1, a continuacion, se presentan los pasos para su
estimacion:

Primero: Tipifican las formas en que se puede describir cada atributo; ejemplo, momento:
inmediato, medio o largo plazo, recuperabilidad: facil, regular, dificil, etc.

Segundo: Atribuir un cédigo numérico a cada forma, acotado entre un valor maximo para
la mas desfavorable y uno minimo parala mas favorable; asi para los ejemplos anteriores,
momento: inmediato, 3, medio plazo, 2y largo plazo, 1; recuperabilidad: facil, 1, regular,
2, dificil, 3.

Tercero: Aplicar una funcién, suma ponderada (u otra), para obtener un valor.

La expresion que se genera consiste en la suma ponderada de los cAdigos (que tienen
una carga cuantificada) de los atributos ponderados; a continuacion, presentan algunos
ejemplos de dichas expresiones las cuales se denominan tipica, ponderada y simple:

Tipica: Incidencia = 2H3A+3S+M+P+2R+R (valor maximo 39, minimo 13)
Ponderada: Incidencia = 3#3A+3S+M+2P+3R+3R (valor (maximo 54, minimo 18)
Simple: Incidencia = +FA+S+M+P+R+R (valor maximo 21, minimo 7).

Cuarto: Estandarizar entre 0 y 1 los valores obtenidos mediante la expresion:
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Incidencia=Il-lmin./Imax.-Imin.

Donde:
[

el valor de incidencia obtenido por un impacto.

Iméx. el valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifestaran con el

mayor valor.

Imin. = el valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifiesten con el
menor valor.

Cuadro V.5. Valores de los atributos para el calculo del indice de incidencia.

A medio plazo

A largo plazo o no reversible
Recuperabilidad Facil

Media

Dificil

Continuidad Continuo

Discontinuo

Periodicidad Periddico

Irregular

Atributos Caracter de los atributos Cadigo
Signos del efecto Benéfico +
Perjudicial 5
Dificil de calificar sin estudios X
Inmediatez Directo 3
Indirecto 1
Acumulacion Simple 1
Acumulativo 3
Sinergia Leve 1
Media 2
Fuerte 3
Momento Corto 3
Medio 2
Largo Plazo 1
Persistencia Temporal 1
Permanente 3
Rewersibilidad A corto plazo 1
2
3
1
2
3
3
1
3
1




Cuadro V.6. Significancia de los impactos respecto al nivel de importancia obtenido en la

valoracion.
L . Valor del
Significancia de los L L

. Descripcion indice de

impactos L .
incidencia

Alteraciones de muy bajo impacto a componentes
Irrelevantes | o procesos que no comprometen la integridad de 0-25

NG los mismos.
significativos
Alteraciones que sin medidas de mitigacién
Severos afecten el funcionamiento o estructura de los
. . ecosistemas dentro del SA.
Significativos

De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, la expresion para el calculo de la

incidencia ponderada es la siguiente:
3I+A+S+2M+P+3R+Rv+Pd+C

(Valor maximo 39, valor minimo 14).

En el siguiente cuadro se presenta la matriz de incidencia de los impactos identificados
del presente proyecto durante las etapas de preparacion del sitio y operaciéon y

mantenimiento en las cuales se podrian causar efectos adversos sobre el ambiente.
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Cuadro V.7. Matriz del indice de incidencia de impactos ambientales durante la etapa de preparacion del sitio.

3 1] 1| 2] 1 1] 3 1( 1
3
e ©
o ©
5§ |2
0 o g
(] o [ 5)
Factor ambiental Impacto © S o
(8] (8} E
(= =
e () (] -
- g = i)
S s|s|Z2|8|g| & e
o | S cl=lQlzls| o | o
sl 8|l glels|a| |52 [} [}
ol|© olo|lwn| 2| a|T|LC [0} [0}
c|®|E|lg|e|lm|C|3|S|E]| & ©
o2l E|lQ3|c|e|ad|a|8|8|a|] T | 3T
nlEl<|lnl|l=|la|l|lx|a | O S =
Agua Modificacion de la calidad superficial del agua - 3111|2122 [1]1]o048 ]| 26
Reduccion de la calidad del suelo - 3111 |3|1|2]|]2|1]1]|056]| 28
Suelo Aumento de la erosion. - 3111113111212 11111] 056/ 28
Compactacion del suelo - 121212122 ]|1]|1]024] 20 | Irrelevante
Suspension de particulas en el aire - 3111113112111 04! 25/ irrelevante
Aire Emisiones a la atmosfera -
3113|121 |1(1] 044 | 25 Irrelevante
Generacién de ruido - 3|1 |1 |3]|1|2]1f21]1]| 044 ]| 25 | lrrelevante
Flora Pérdida de cobertura vegetal. - 311212 (3|1|12]2|3[1]064]| 30
Fauna Modificacion del habitat - 3l1l1l3l1l2l213|1/|064] 30
Paisaje Madificacion del paisaje - 3111113123 |1]3]076]| 33
Econémico Generacién de empleo. + 311 |31 |11 ]2 (1] 04| 24 Irrelevante
4’“,”_‘""00 \
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Cuadro V.8. Matriz del indice de incidencia de impactos ambientales durante la etapa de operaciony mantenimiento.
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S
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3 3 e
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o|g|2|2|e|2|2|S|8|2] 8] 3
c|e|5|c|le|a|Q|2|2|E|] & &
ol E|l3|lcs|lo|o|a|8|8|al| T =
n| |l fl<|ln|=|la |xx|lx|la]|O]| . E =
Agua Modificacion de la calidad superficial del agua - 31 1l 11 2 1| 2| 2! 1! 1lo0.48 2
Reduccién de la calidad del suelo - 31 11 11 3! 1| 2! 2| 1! 1l056 28
Suelo Aumento de la erosién. - 3 1| 1| 3| 1| 2| 2| 1| 1056 28
Compactacion del suelo - 3] 1| 1| 3| 1| 2| 2| 1| 1|0.56 28
Suspension de particulas en el aire - | 3| 1| 1| 3| 1| 2| 1| 1| 1|044| 25|irrelevante
Aire Emisiones a la atmdsfera - 3| 1| 1] 3] 1| 2| 1| 1| 1]0.44| 25|lIrrelevante
Generacion de ruido - 3| 1| 1] 3] 1| 2| 1| 1| 1]0.44| 25|lIrrelevante
Flora Pérdida de cobertura vegetal. - 11 1| 1| 3| 1| 2| 2| 3| 1|0.40 24 | Irrelevante
Fauna Modificacion del habitat - 11 a1 1| 3| 1| 2| 2| 3| 1|0.40 24 | Irrelevante
Paisaje Modificacion del paisaje - 3 1| 1| 3| 1| 2| 3| 1| 3|0.76 33
Econémico Generacién de empleo. + 31 1| 1| 3| 1| 1| 21| 2| 1]0.40 24 | Irrelevante
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De acuerdo a la matriz de evaluacién de impactos, durante las etapas de preparacion del
sitio, operacion y mantenimiento y abandono del sitio, no se identificaron impactos
significativos, considerando la extensiéon y la temporalidad, asi como el uso de equipo y
magquinaria para la realizacion de las obras y actividades.

A continuacion, se presenta la descripcion de cada uno de los impactos negativos.

Agua
Modificacién de la calidad superficial del agua

La calidad del agua superficial puede ser modificada durante las etapas de preparacion
del sitio y operacion, debido a la disposicioninadecuada de residuos sélidos sobre el sitio
del proyecto, asimismo, durante la remocion de la capa organica el escurrimiento
superficial en la temporada de lluvias, puede ser mezclado con particulas de suelo
modificando la turbidez del agua, es importante sefialar que el sitio del proyecto no se
encuentra dentro o cercano a cuerpos de agua, por lo que se considera que este impacto
no es significativo. De acuerdo a los criterios y a la valoracion realizada se considera un
impacto moderado.

Suelo
Reduccién de la calidad del suelo

Durante la etapa de preparacion del sitio podra reducirse la calidad del suelo, debido a la
remocion de la capa organica durante el despalme. No se utilizardn sustancias peligrosas
durante el desarrollo de actividades en cada una de las etapas, por lo que la
contaminacion del suelo podra generarse por la disposicion inadecuada de residuos
sélidos, siendo éstos residuos de alimentos principalmente como, plastico, cartén y vidrio.
Se considera un impacto moderado.

Aumento de la erosion

La erosion del suelo en el sitio del proyecto puede incrementarse debido a la remocién
de la cubierta vegetal, asi como la remocién de la capa organica. Considerando la
extension y duracion del proyecto, asi como las diferentes medidas para prevenir y mitigar
este impacto, este impacto no afectara los procesos dentro del ecosistema por lo que se
considera un impacto moderado.

Calidad del suelo

El despalme consiste principalmente en la remocion de la capa organica del suelo, por lo
gue se reducira la calidad del suelo del sitio. La generacién de residuos sélidos y liquidos
podran reducir la calidad del suelo, por lo que se tendran que proponer medidas que
eviten y reduzcan éstos impactos. Se considera un impacto moderado.
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Compactacion del suelo

La compactacién del suelo es un impacto que se causara durante la etapa de operacion,
debido a actividades como la extraccion y transporte de material. Este impacto podra ser
reducido una vez que concluyan las actividades de extraccion. Este impacto no
representa desequilibrios al ambiente, se considera un impacto moderado.

Aire
Suspensién de particulas en el aire

En las etapas de preparacion del sitio y operacion, se generaran particulas en el aire,
producto del movimiento de material organico e inerte, asimismo, este impacto podra ser
producido durante el transporte de material, considerando las diferentes medidas que se
realicen durante el desarrollo de estas actividades, se prevé que este impacto no causara
desequilibrio en el ambiente, no se considera un impacto significativo.

Emisiones a la atmdsfera

En la etapa de operacion se generaran emisiones a la atmodsfera producto de la
combustion de maquinaria y camiones, sin embargo, debido a que no se utilizaran
sustancias peligrosas, asi como las condiciones que presenta el ambiente para dispersar
las emisiones de gases de acuerdo a los criterios evaluados, no se considera un impacto
significativo.

Generacion de ruido

Este impacto se producira en la etapa de preparacion del sitio, principalmente durante la
remocién de la capa organica, asi como en la etapa de operacion cuando se realicen las
actividades de extraccion y transporte de material. No se considera un impacto
significativo debido a que no se presentan poblaciones cercanas que puedan ser
afectadas, los niveles de ruido seran regulados por la normatividad vigente.

Flora
Pérdida de cobertura vegetal

Durante la etapa de preparacion del sitio se llevara a cabo el desmonte, el cual consiste
en la remocién de la vegetacion incluyendo arboles, arbustos y hierbas en el area del
proyecto. Para llevar a cabo la remocion de la vegetacion presente en sitio del proyecto,
se utilizardn motosierras, asi como equipos manuales como hachas y machetes.
Considerando que el sitio no se encuentra dentro de areas naturales protegidasy que no
se encontraron especies de flora dentro de alguna categoria de riesgo, asi como las
diferentes medidas de prevencion y mitigacion se considera un impacto moderado.
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Fauna

Modificaciéon del habitat

La remocion de la vegetacion modificara las condiciones del habitat de la fauna, por lo
gue sera desplazada hacia lugares como mayor vegetacion. Debido a que en el sitio no
se encontraron especies en alguna categoria de riesgo, asi como las medidas
preventivas para evitar el impacto sobre este factor, se considera un impacto moderado.

Paisaje
Modificacion de la calidad del paisaje

Durante la etapa de preparacion del sitio se modificara la calidad del paisaje cuando se
realicen las actividades de desmonte y despalme. Debido a la extension y temporalidad
en las cuales se realizaran las actividades, asi como las medidas de mitigacion que se
realicen para reducir las afectaciones sobre la calidad del paisaje no se considera un
impacto significativo.

V.4. CONCLUSIONES

Después de haber realizado la identificacion y evaluacion de los impactos que se
producirian por el desarrollo del proyecto, se tienen los principales factores que se
afectarian, los cuales son la flora y el suelo considerados como moderados. La principal
actividad que causara impacto sobre la flora es el desmonte, esta misma actividad
modificara la calidad del paisaje al igual que el despalme. La modificacion del habitat de
las especies de fauna también representa un impacto moderado considerando las
medidas que se realicen para reducir el grado de afectacion sobre este factor. La
modificacion de la calidad superficial del agua no representa un impacto significativo
considerando que no se encontraron corrientes o cuerpos de agua dentro del area del
proyecto.

Los impactos que se ocasionen sobre el aire no representan un impacto significativo,
debido a que no se encuentran poblaciones aledafias que puedan ser afectadas.
Considerando la extension, temporalidad y ubicacion del sitio del proyecto, las emisiones
a la atmésfera, suspension de particulas y la generacion de ruido no representan un
deterioro en el entorno.

Una vez realizada la identificacion y evaluacion de los principales impactos en el ambiente
y a la relevancia de cada uno de ellos, se establece que el proyecto no generara
desequilibrios en el sistema ambiental, por lo que no se afectara el funcionamiento de los
diferentes factores ambientales.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Después de haber identificado y evaluado los impactos ambientales que se produciran
por el desarrollo del proyecto se proponen las medidas de prevencion y mitigacion para
reducir los efectos adversos que se ocasionarian al ambiente.

Las medidas de mitigacion propuestas pretenden que la ejecucion del proyecto impacte
lo menos posible al ambiente y que a corto y mediano plazo se conserven los recursos
naturales que se encuentran en las zonas aledafas al proyecto.

A continuacion, se presentan las medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion
para la reduccién de los impactos adversos por el desarrollo del proyecto. Después de
presentarse las medidas de mitigacién, se incluye el programa de vigilancia ambiental en
el cual se pretende cumplir con lo sefialado en las medidas de mitigacion. Posteriormente,
se presenta el monitoreo para el cumplimiento de las medidas de mitigacion y la
incorporacion de algunas medidas preventivas adicionales para evitar o reducir los
impactos que se generarian.

Las actividades de las medidas de mitigacion se llevaran a cabo en diferentes periodos,
el rescate de flora y fauna se desarrollaran previo al inicio de actividades de desmonte y
despalme. En el caso de medidas como la colocacion de contenedores y bafios portatiles
se estableceran continuamente durante las etapas de preparacién del sitio y operacion,
por otra parte, los programas de conservacion de suelo y reforestacion se llevaran a cabo
al término del proyecto.

VI.1. DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE LA
MITIGACION O CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL.

—

o\wlm 0.

. 3 e o
o, 52
"'u s

=

2

ASESORES EN MANEJO DE RECURSOS FORESTALES S.C. \




Cuadro VI.1. Clasificacion de las medidas de mitigacion por etapay factor ambiental.

. ca Tipo de . L
Factor Impacto Medidas de mitigacion po Inicio Téermino
medida
Restringir las actividades solo en el area del | Preventiva Operacion Término de la
Agua Modificacién de la calidad | Proyecto. operacion
del agua superficial Restitucion del sitio con obras de conservacién de | Mitigacion Término de | Abandono del
suelos y reforestacion. la operacion | sitio
El mantenimiento de la maquinaria se realizara en | Preventiva Preparacion | Término de la
talleres especializados fuera del area del proyecto. del sitio operacion
Reducciéon de la calidad | Colocacion de contenedores para residuos sdlidos. | Preventiva Preparacion | Término de la
del suelo del sitio operacion
Colocacion de sanitarios portatiles. Preventiva Preparacion | Término de la
del sitio operacion
El suelo férti que sea removido durante el | Preventiva Preparacion | Término de la
Suelo despalme, sera colocado en las orillas del proyecto, del sitio preparacion
A de | ., posteriormente sera utilizado para actividades de del sitio
umento de la erosion. reforestacion.
Se realizard un programa de rehabilitacion del sitio | Compensacion | Término de | Abandono del
para evitar el incremento de la erosion. la operacion | sitio
Las actividades se ajustaran al area del proyecto | Preventiva Preparacion | Término de la
Compactacion del suelo. para evitar la compactacién del suelo en sitios del sitio operacion
aledafos.
S i6n d teul Se humedecera la superficie en donde exista polvo | Preventiva Inicio de la | Término de la
uSpension de particulas. | hara evitar la dispersion de polvos. operacion operacion
Se realizara el mantenimiento preventivo de los | Preventiva Preparacion | Término de la
Emisiones a la atmésfera. | vehiculos y maquinaria que se utilicen durante las del sitio operacion
Aire etapas de preparacion del sitio y operacion.
Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo | Preventiva Preparacion | Término de la
la maquinaria y equipo. del sitio operacion
Generacion de ruido El horario de trabajo se ajustara a los permitidos | Preventiva Preparacion | Término de la
por la normatividad vigente. del sitio operacion
Pérdida de cobertura | Rescate y reubicacion de flora previo al desmonte. | Preventiva Previo a la | Inicio de la
Flora vegetal. preparacion | preparacion

del sitio

del sitio
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Factor Impacto Medidas de mitigacion -rl;:ggigg Inicio Término
Se realizard la reforestacion durante la | Mitigacion Término de | Abandono del
rehabilitacion del sitio con especies nativas. la operacion | sitio
Se realizara una reforestacion con especies nativas | Compensacion | Término de | Abandono del
en una superficie cercana al proyecto. la operacion | sitio
Se realizaran recorridos para el ahuyentamiento de | Preventiva Previo a la | Término de la
fauna silvestre. preparaciéon | preparacion

Fauna | Modificacion del habitat — — : del sitio del sitio.

Se realizara el rescate y reubicacion de fauna | Preventiva Previo a la | Inicio de la

silvestre. preparacion | preparacion
del sitio del sitio

Se retirara la maquinaria y se llevara a cabo la | Compensacién | Término de | Abandono del

Paisaje Modificacién del paisaje limpieza del area del proyecto. §e desarrollgrén los la operacion | sitio
programas de rehabilitacion del sitio vy
reforestacion.

Cuadro VI.2. Calendarizacion de las medidas de mitigacion.
Trimestres Afios

Impacto Medida de mitigacion Cantidad

6 |7 |8| 9|10 |11|12|13|14|15|16(17|18(19|20|1|2|3 |4

Modificacion de | Restringir las actividades so6lo | En la superficie del
la calidad del| al area del proyecto. proyecto 50, 000
agua superficial m?.

Restringir las actividades en o

el 4rea de cambio de uso de | EN 1a superficie

suelo, para evitar afectar las correspondiente .

zonas aledafias durante la gara para cambio

i e uso de suelo

ngpa de preparacion del (50, 000 m?).
Reduccion de la | SO _ _
calidad del | El' mantenimiento de la | Mantenimiento de
suelo. maquinaria se realizara en | 9 unidades.

talleres especializados fuera

del area del proyecto.

Colocacion de contenedores | 4 contenedores de

para residuos sélidos. residuos.

e
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Colocacién de sanitarios

2 sanitarios
portatiles.

Aumento de la
erosion.

portatiles
El suelo fértl que sea
removido durante el

despalme, sera colocado en
las orillas del proyecto para
posteriormente ser utilizado
para actividades de
reforestacion.

10, 000 m?d
suelo fértil
restauracion.

de
para

Se realizar4 un programa de
rehabilitacion para la
realizacion de obras de
conservacion de suelos y
reforestacion.

4,854 terrazas
individuales.
Reforestacion con
4, 584 individuos.

Compactacion
del suelo.

Las actividades se ajustaran
al area del proyecto para
evitar la compactacion del
suelo en sitios aledafios.

Delimitacién de la
superficie total del
proyecto 50, 000
m?2.

Suspension  de
particulas.

Se humedecera la superficie
en donde exista polvo para
evitar la dispersién de polvos.

1 pipa de agua de
10,000 litros.

Emisiones a la

Se realizar4 el mantenimiento
preventivo de los vehiculos y
magquinaria que se utilicen

Generacion de

ruido

atmosfera. durante las etapas de
preparacion del sitio 'y
operacion.
Realizar el mantenimiento

preventivo y correctivo la
maguinaria y equipo.

El horario de trabajo se
ajustara a los permitidos por
la normatividad vigente.

Mantenimiento de
9 unidades.




Pérdida
cobertura
vegetal.

de

Rescate y reubicacién de
flora previo al desmonte.

Rescate de flora en
5 hectéareas.

Modificacién del
habitat

Se realizaran recorridos para
el ahuyentamiento de fauna
silvestre.

Se realizara el rescate y
reubicacién de fauna
silvestre.

Rescate de fauna
en 5 hectareas.

Modificacién del
paisaje

Se retirara la maguinaria y se
llevara a cabo la limpieza del
area del proyecto. Se
desarrollard un programa de
rehabilitacion.

4,854 terrazas
individuales.
Reforestacion con
4, 584 individuos.




VI.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL (PVA).

La propuesta de un programa de vigilancia ambiental tiene como fundamento la
garantia del cumplimiento de las indicaciones y medidas de prevencion, mitigacion
0 compensacion establecidas para mantener un adecuado funcionamiento entre el
ambiente y el desarrollo del proyecto.

VI.2.1 Objetivos
VI.2.1.1Objetivo general.

Vigilar el cumplimiento de las medidas de prevencion, mitigaciébn y compensacion
que se proponen para combatir los impactos generados por la ejecucion del
proyecto. Asi mismo, se busca garantizar la proteccion y conservacién de los
recursos naturales que se encuentran en el sistema ambiental.

VI1.2.1.20bjetivos especificos.

e Establecer medidas oportunas para cada impacto generado, teniendo como
objetivo principal el cuidado de los recursos naturales.

e Verificar el cumplimiento de las medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion que se aplicaran durante y después de la vida util del
proyecto, para disminuir al minimo los impactos ambientales.

e Detectar oportunamente impactos no previstos para implementar medidas
adicionales, asi como alteraciones no previstas anteriormente.

A continuacion, se presenta el programa de vigilancia ambiental por componente
ambiental, posteriormente se presenta el seguimiento y monitoreo de las medidas
de mitigacion propuestas.
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Cuadro VI.3.

Programa de Vigilancia Ambiental.

Factor Impacto Meta Medida Indicador Encargado Duracién Recursc_)s Regls_tro_ sl
necesarios cumplimiento
Durante la Registro
Modificacion de | Mantener la | Realizar las | Delimitacion de la | Coordinador del | etapa de | Personal para la fotc? rafico de la
Agua la calidad del | calidad del agua | actividades solo en el | superficie del | proyecto. preparacion delimitacion del su g ricie
agua superficial | superficial. area del proyecto. proyecto. Trabajadores. del sitio y | areadel proyecto. deﬁmita da
operacion. '
Restringir las
actividades en el area
Evitar la pérdida | de cambio de uso de . Durante la Registro
de la calidad del | suelo, para evitar | Superficie aledafia Coordinador - del etapa de Personal_, para _!a fotografico de los
", proyecto. i preparacion del sitio - o -
suelo en sitios | afectar las zonas | afectada. Trabaiadores preparacion en 5 hectareas sitios aledafios sin
aledafios. aledafias durante la ! ' del sitio. ' afectar.
etapa de preparacion
del sitio.
El mantenimiento de Personal
la maquinaria se Durante la | capacitado para el Bitacoras del
realizard en talleres | NUumero de unidades | Coordinador del | etapa de | mantenimiento reqistro de
L especializados fuera | en proyecto y | preparacion preventivo y g
Reduccion de la - - L . unidades en
h del area del proyecto. | mantenimiento/mes. | operadores. del sitio y | correctivo. o
calidad del > S mantenimiento.
suelo operacion. Ma_lntenlmlento de 9
: . unidades.
Evitar la
contaminacion Durante la Pelrsona_[ para la .
del suelo en el | Colocacién de L . etapa de | colocacion de Reglst,rc_)
. Ubicacion de los | Coordinador del i contenedores. 4 | fotografico de la
area del | contenedores para d preparacion d d . lacion de |
royecto residuos solidos contenedores. proyecto. del sio contenedores e | instalaciéon de los
Suelo P ' ' ” residuos. Costo $4, | contendores.
operacion 800
Colocacion de Coordinador del | Durante la Registro
sanitarios portatiles. Ubicacion del proyecto. etapa 3 de Costo~ de la ren}gde fotogréfico de la
o preparacion 2 bafios portétiles, | . -
sanitario. o instalacion de los
del ~siio 'y | $28, 800. bafios portatiles
operacion. p )
El suelo fértil que sea
removido durante ql Perso_nal_ 7)Y Registro
. despalme, sera . magquinaria utilizada o
Reducir la . Porcentaje de suelo . Durante la £ fotografico del
S colocadoenlas orillas | .. .. . Coordinador del para la remocion y L
erosion del suelo del proyecto para fértil removido para proyecto y etapa de colochdorlacitLclo suelo fértil
en el area del posteriormente  ser act|V|dad¢§ de operadores. preparacion fértil, 10, 000 m? de utll[zgdo en
Aumento de la | proyecto. - restauracion. del sito. o actividades de
erosion utilizado para suelo fértil para [eSTAITEeER
: actividades de restauracion. ’
reforestacion.
Evitar el | Se realizaran obras Namero de obras Coordinador del 5('3 ggﬁ{,?gg dP:;(r)rIZJ?IIo pg\éa Iaesl Registro
incremento de la | de conservacion de 3 proyecto y fotogréfico de las
" 5 realizadas. f de obras de
erosion en la | suelos para evitar el trabajadores i ., obras de
conservacion conservacion  de
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Factor Impacto Meta Medida Indicador Encargado Duracion niizg:(i):s ci?ﬁitrmedn?lo
zona aledafia al | incremento de la sera de 6 | suelos. 3,490 | conservacion de
sitio del proyecto. | erosion. meses. terrazas suelo.

individuales.
Costo estimado
$165,733.18.
personal s o
Realizar las h desarrollo de
actividades  de proyecto para evitar Durante las actividades Colocacion de
i o la compactacion del - Coordinador del | etapas de A
Compactacion | preparaciéon del suelo en sitios Superficie proyecto y preparacion Delimitacién de la | estacas para la
celsuelo. | 310 Y operacn | dedans” e | delmiad vabsadores | cel swo y | Sbertie ol g | delmuacon el
realizara la operacion. P 2y ! proy )
del proyecto. Lo . mZ. Costo $
delimitacion del area 3.000.00
del proyecto. T
Reducir el Personal para el
incremento  de | Se humedecera la Durante  las | desarrollo de Registro
Suspension de particulas superficie en donde NGmero de Coordinador del | etapas de | actividades. 1 pipa fotc? rafico del
p durante el | exista polvo para | . proyecto y | preparacion de agua de 10000 9 S
particulas. . ; i riegos/mes. - o - humedecimiento
desarrollo del | evitar la dispersién de trabajadores del sitio vy | litros. Costo por )
proyecto. polvo. operacion pipa de riego $1, con pipa de agua.
200.00.
Se realizara el
Evitar el | mantenimiento
incremento  de | preventivo de los Durante  las Bitacora del
Aire Emisiones a la las emisiones de | vehiculos y | Ndmero de unidades | Coordinador del | etapas de registro de
atmésfera contaminantes maquinaria que se | en proyecto y | preparacion unidades en
’ por falta de | utilicen durante las | mantenimiento/mes. | operadores. del sitio y | Personal para el | talleres
mantenimiento. etapas de operacion mantenimiento. especializados.
preparacion del sitio y Mantenimiento de 9
operacion unidades.
Ajustar las ) . Horario de Durante  las s
i unidades a los El hor'arlo C!e trabajo actividades durante | Coordinador del | etapas de Bltacpra de los
Generacion de limi o se ajustard a los | d i horarios de
ruido Imites  maximos permitidos por la as et_a}pas de | proyecto y | preparacion trabajo. Sin costo
pgrmlsmles de normatividad vigente. preparacion del sitio | operadores del §|}|o y aparente.
ruido. y operacion. operacion
Personal para el
Rescatar y rescate y
reubicar reubicacion de flora.
Remaocion de la | especies que | Rescate y | Numero de especies | Coordinador del | Previo a la | Rescate de flora en | Registro de los
Flora cobertura sean reubicacion de flora | recatadas y | proyecto y | preparacion 5 hectareas. Costo | individuos
vegetal. susceptibles en | previo al desmonte. reubicadas. trabajadores. del sitio. del programa de | rescatados.
sitios cercanos al rescate
proyecto. reubicacion del
flora, $9,260.00
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. . - Recursos Registro del
Factor Impacto Meta Medida Indicador Encargado Duracion : gistro
necesarios cumplimiento
Se realizaran Personal para el
recorridos para el ahuyentamiento,
ahuyentamiento  de rescate y
Proteger y | fauna silvestre. reubicacion de
. El  programa . .
preservar la Numero de Coordinador del | de rescate de fauna silvestre. | Registro
Fauna Modificacién del | fauna  silvestre individuos rovecto fauna  tendra Rescate de fauna | fotografico de los
habitat que se encuentre Se realizara el rescatados y trgbga dorgs una  duracion en 5 hectareas. El | individuos
en el area del rescate v reubicacion reubicados. / ’ de dos meses costo del programa | rescatados.
proyecto. de faung silvestre " | de rescate y
) reubicacién de
fauna es de
$12,860.
Personal para el
desarrollo de las
obras de
. L conservacion de
Se retirard la La  duracién suelos y
maquinaria 'y se del programa .
. reforestacion.
llevara a cabo la de -
Mantener la limpieza del area del | Nimero de obras reforestacion Reforestacion  en Registro
e conservacion de 3 , Coordinador del . una superficie de 5 P
- Modificacion del p proyecto. Se | realizadas. Numero sera de dos Sup fotografico de las
Paisaje e las areas . Lo proyecto y hectareas.
paisaje o - desarrollaran los | de individuos - meses y ftres obras y
aledafias al sitio programas de | reforestados trabajadores. meses para la 3,490 terrazas reforestacion
del proyecto. L : individuales. '
proy conservacion de obras de
L El costo de las
suelos y conservacion
reforestacion de suelos obras . de
’ ’ conservacion de
suelos
reforestacion es de
$165,733.18..
B
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VI.3. SEGUIMIENTO Y CONTROL (MONITOREO).

Cuadro VIL.4. Programa de monitoreo de las medidas de prevencion, mitigacién y compensacién del proyecto.

ESTRATEGIA IMPACTO MEDIDA INDICADORES MEDIDA ADICIONAL
Agua Modificacion de la
calidad del agua | Realizar las actividades solo en el area del proyecto. Superficie aledafa afectada.
superficial. En el caso que se requiera se realizara el
Restringir las actividades en el area de cambio de uso de suelo, mantenimiento de la delimitacion.
para evitar afectar las zonas aledafias durante la etapa de | Delimitacion del area del proyecto.
preparacion del sitio.
Reduccion de la El me_mlt_enljmle]r:to dg II? mquljmana tse realizara en talleres NUmero de unidades en | Se llevara el registro de las unidades que
calidad del suelo. especializados fuera def area del proyecto. mantenimiento/mes. han tenido mantenimiento.
Col i6n d tened id slid La disposicion de los residuos de los
Suel olocacion de contenedores para residucs solidos. NUmero de contenedores. contenedores sera en sitios autorizados
uelo por el municipio.
El sluelo f_e;lrtll q;e| sea ren:owdo durarlte_el desr;alme, S?‘T'a cglocado Volumen de suelo fértl utiizado El suelo fértil sera almacenado en las
en las orillas del proyecto para posteriormente ser utilizado para T Z orillas del area del proyecto sin afectar
Aumento  de la | actividades de reforestacion. para actividades de reforestacion. -
- vegetacion.
erosion.
Se realizara un programa de conservacion de suelos para evitar el | Nimero de obras de conservacion | Se llevara a cabo el mantenimiento de las
incremento de la erosion. de suelo realizadas. obras de conservacion.
Compactacion  del Las actltwd_a}desdsia ajusitaran al _ta_lrea dleld p[oyectg paraswtgr :a La delimitacion del predio se llevara a
compactacion cel suelo en sitios aledanos. e realizara la Superficie del proyecto delimitada. | cabo previo al inicio de la preparacion del
suelo. delimitacion del area del proyecto. sitio
Suspension de | Se humedecera la superficie en donde exista polvo para evitar la | . . Riego en sitios aledafios cuando exista
. ) L Numero de riegos/mes. » .
particulas. dispersion de polvo. acumulacion de particulas.
Emisiones a la|Se realizard el mantenimiento preventivo de los vehiculos y
Aire atmosfera. maquinaria que se utilicen durante las etapas de preparacion del . - El mantenimiento se realizara en talleres
I . Registro del mantenimiento del - .
sitio y operacion. 8 S especializados para evitar derrames en el
— - - - - - — — equipo y maquinaria. o
Generacion de ruido. | El horario de trabajo se ajustara a los permitidos por la normatividad sitio del proyecto.
vigente.
FI Pérdida de cobertura | R t bicacién de fl ioal d t NUmero de individuos de flora Evitar da exyatcion, de Sagalps deshec,
ora escate y reubicacion de flora previo al desmonte. por el personal contratado o por terceros
vegetal. rescatados.
durante el desarrollo del proyecto.
e g Se realizaran recorridos para el ahuyentamiento de fauna silvestre. | . . Durante el ahuyentamiento se realizara
Fauna Modificacion del Se realizara el rescate y reubicacion de fauna silvestre Namero de ejemplares rescatados también la reubicacion de nidos
hébitat y ’ y reubicados. . y
madrigueras.
paisai Modificacion del Se retlrtaralsa m;qumarlllay’selllevaraacabo Iadllmpleza del a_r ?a (Lel Ndmero de obras de conservacion | Mantenimiento de las obras de
aisaje aisaie pro;llec 0. fe tesa‘u:ro aran 10s programas de Conservacion O€ | roqii;adas. Sobrevivencia de las | conservacion de  suelos y de la
paisy Suelos y reforestacion. plantas reforestadas. reforestacion.
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V1.4 INFORMACION NECESARIA PARA LA FIJACION DE MONTOS PARA FIANZAS

Para las medidas de mitigacion se incluyen diferentes actividades previas y posteriores
al desarrollo del proyecto, considerando las diferentes medidas, se estima que el costo
de las mismas es de $280,997.22. En el siguiente cuadro se presentan los costos de las
diferentes medidas de mitigacion.

Cuadro VL.5. Estimacién de los costos de las medidas de mitigacion.

: : Costo
Concepto Unidad | Cantidad Unitario Subtotal

Rescate y reubicacién de flora Programa 1 $9,260 $9,260
Rescate y reubicacién de fauna Programa 1 $ 12,860 $ 12,860
R e = ! $165,733.18 $165,733.18
reforestacion
Programa de rehabilitacién Programa $143,956.12 $143,956.12
Pipa de agua Pipa 1 $1,200 $1, 200
Depdsitos de basura Tambos 4 $4,800 $4, 800
Sanitarios portatiles Bafio 1 $14,400 $28, 800

Total $331,809.3
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

Mediante el prondstico ambiental se podra visualizar y predecir con cierto grado de
confiabilidad la ocurrencia de diversos escenarios, con el fin de tomar medidas
correctivas destinadas a prevenir o mitigar una situacién de impactos hacia el medio
ambiente.

VII.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO

De acuerdo a la problematica detectada en el sistema ambiental, area de influencia y
area del proyecto a través de los diferentes recorridos de campo, en el cual se realizd el
levantamiento de informacion a través de muestreos y considerando las caracteristicas
gue actualmente presenta el area del proyecto, éste presenta un tipo de vegetacion que
corresponde a bosque de pino-encino, bosque de pino y bosque de encino-pino, el cual
de acuerdo al diagnéstico realizado presenta un estado medio de conservacion.

El prondstico sin el desarrollo del proyecto en el sistema ambiental, area de influencia y
area del proyecto corresponde a la continuidad del estado medio de conservacion, a
mediano y largo plazo, las actividades extractivas de recursos naturales incluyendo
productos maderables y no maderables puede representar una degradacion paulatina de
estos recursos.

VI.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO SIN LA
APLICACION DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION

La ejecucién del proyecto sin tomar en cuenta medidas preventivas, mitigacion o
compensacion puede aumentar el grado de impacto en el area del proyecto asi como en
el area de influencia. De no llevarse a cabo las medidas propuestas como la delimitacién
de la superficie del proyecto podrian ocasionar la afectacion de sitios aledafios, al no
llevarse a cabo el ahuyentamiento de fauna, asi como el rescate y reubicacion de flora y
fauna podria incrementar la pérdida de individuos. El desarrollo del proyecto sin la
aplicacién de medidas de incrementaria la afectacion sobre los recursos en el sitio del
proyecto y en el sistema ambiental, en el caso de no realizar medidas de mitigacion y
compensacion, debido a que reduciria la vegetacion al no realizar actividades como la
reforestacidén con especies nativas.

Asimismo, al no contar con medidas preventivas para disposicion de residuos solidos
podria degradar las propiedades del suelo asi como en otros factores como el agua y
aire.
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VII.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CONSIDERANDO LAS MEDIDAS
DE MITIGACION

El desarrollo del proyecto considerando medidas preventivas, de mitigacién y/o
compensacion permitird que el area de influencia y sistema ambiental no disminuyan su
calidad.

La aplicacion de medidas preventivas como lo son el mantenimiento de maquinaria y
vehiculos evitara que se incremente la suspension de particulas en la atmosfera asi como
la reduccion en las emisiones de ruido. Las actividades de rescate y reubicacion de flora
y fauna evitard que se incremente el grado de impacto sobre los individuos que se
encuentren en el sitio ademas de la incidencia favorable para su conservacion en lugares
cercanos al proyecto. La reforestacion y las obras de conservacion de suelo que se
proponen pretenden reducir el impacto causado por el desarrollo del proyecto a través de
la proteccion y conservacion de los sitios aledafios y en los cuales se encuentran recursos
naturales. De esta manera, el desarrollo del proyecto con la implementacion de medidas
de mitigacion, reduce el impacto que se pueda ocasionar dentro del sistema ambiental,
por lo que la estructura y composicion de organismos dentro del ecosistema seguira
después de llevar a cabo medidas de mitigacion encaminadas a la conservacion de los
recursos naturales.

VIl.4 PRONOSTICO AMBIENTAL

Después de haber analizado los escenarios en el sitio del proyecto, area de influencia y
en el sistema ambiental se concluye que la aplicacion de medidas preventivas, mitigacion
ylo compensacion es fundamental para evitar el deterioro de los recursos naturales. De
acuerdo a las caracteristicas que actualmente presenta el sitio, el cual mantiene un
estado medio de conservacion en los diferentes factores como suelo, flora y fauna. El
crecimiento demografico y agricola en las partes bajas del sistema ambiental prevé una
reduccion de los recursos naturales a futuro, por lo que llevar a cabo actividades de
conservacion y proteccion de recursos naturales previo y posterior al desarrollo del
proyecto es importante para mantener la calidad ambiental dentro del ecosistema.

VI.5 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

a. Ubicacioén

No se tomaron en cuenta alternativas con respecto a la ubicacion del sitio propuesto.
b. Detecnologia:

Para realizar el desmonte se utilizaran equipos manuales como motosierras hachas y
ganchos, para el despalme se considera el uso de maquinaria como retroexcavadoras.
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Para el desarrollo del proyecto se considera el uso de equipos comunmente utilizados
para actividades de extraccibn como retroexcavadoras y el transporte en camiones.

c. Dereduccion de la superficie a ocupar.

De acuerdo a las dimensiones del proyecto, se considera adecuada la superficie
propuesta, por lo que no se contempla una menor superficie a ocupar.

d. De caracteristicas en la naturaleza, tales como dimensiones, cantidad y
distribucién de obras y/o actividades.

La superficie propuesta del proyecto se considera la mas adecuada, las actividades que
se pretenden realizar considera un impacto que no afectara los factores que se
encuentren en sitios aledafos. Las actividades asi como el equipo y maquinaria
pretenden causar una menor afectacion, evitando el uso de sustancias peligrosas.

e. De compensacion de impactos residuales significativos

De acuerdo a la valoracion de los impactos no se encontraron impactos residuales
significativos, por lo que las medidas de prevencion, mitigacion o compensacion de los
impactos identificados se consideran viables de acuerdo a la superficie en el cual se
pretende realizar el proyecto.

VIl.6 CONCLUSIONES

Después de realizar la descripcion de las caracteristicas del proyecto y dimensiones del
mismo, se llevd a cabo la vinculacion con los diferentes planes y programas de desarrollo,
ordenamientos del territorio, la vinculacién con las diferentes disposiciones en las leyes,
reglamentos y normas sobre la regulacion de las actividades en los diferentes
ecosistemas para la proteccion al ambiente, de acuerdo a lo establecido en estas
diferentes disposiciones, asi como la ubicacion del proyecto fuera de areas naturales
protegidas, no se encontraron restricciones ni incompatibilidades para el desarrollo del
proyecto. Posteriormente se realiz6 la delimitacion del sistema ambiental a traves de
diferentes criterios para asi tener una superficie geografica de referencia, una vez
delimitada esta superficie se llevaron a cabo diferentes estudios y muestreos en campo
en el sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto para conocer las diferentes
especies de flora y fauna, asi como las condiciones de relieve, topografia y paisaje. El
diagnostico ambiental de las condiciones actuales que presenta el area de estudio se
realizd6 mediante la informacion recopilada y generada, durante esta fase del estudio se
pudo conocer que en el &rea del proyecto no se encuentran especies de flora y fauna
dentro de alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Después de haber realizado el diagnéstico ambiental en el area de estudio, se
identificaron las acciones que involucra el proyecto con los factores ambientales que
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pudieran ser receptores de impacto, una vez definidos los posibles impactos que se
pudieran generar, se realizd la evaluacion de los impactos a través del conocimiento
previo de las condiciones actuales del entorno y la incidencia que tendrian cada uno de
ellos, se determind que no se generaran impactos significativos, siendo el impacto sobre
los factores flora y suelo los que tendran un mayor impacto, sin embargo no representan
impactos que pudieran causar desequilibrios al ambiente, después de identificar y evaluar
los impactos que se podrian ocasionar, se realizo la propuesta de diferentes medidas de
mitigacién con el fin de reducir y compensar los impactos ocasionados. Finalmente, una
vez realizada la evaluacion integral del proyecto éste se considera viable, considerando
gue no se ocasionaran impactos que pongan en riesgo la funcionalidad del ecosistema
ni el dafo a la salud de la poblacién en la region.
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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES.

VII.L PRESENTACION DE LA INFORMACION.

Sefalado en el articulo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégicoy la
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental se entrega un
ejemplar impreso de la Manifestacion de Impacto Ambiental en formato Word, asimismo
se entrega un ejemplar impreso del resumen ejecutivo del mismo documento, se incluyen
cuatro ejemplares grabados en memoria magnética en formato pdf, uno de ellos con la
leyenda “consulta al publico”.

VIIL.1.1 CARTOGRAFIA
Los planos definitivos se presentan en el contenido del documento.

VIIL.1.2 FOTOGRAFIAS
Seincluyen en el Anexo 5.

VIIl.1.3 VIDEOS
No se incluyen.

VIII.1.4 LISTAS DE FLORA Y FAUNA
Seincluyen en el Anexo 6.

VII.1.5 OTROS ANEXOS
Anexo 1. Programa de conservacion y reforestacion.

Anexo 2. Programa de ahuyentamiento.

Anexo 3. Programa de rescate de flora.

Anexo 4. Programa de rehabilitacion del area aprovechada.
Anexo 5. Anexo fotogréfico.

Anexo 6. Listas de especies de flora y fauna.

Anexo 7. Coordenadas del sistema ambiental y area de influencia.
Anexo 8. Esfuerzo de muestreo para la fauna silvestre.

Anexo 9. Esfuerzo de muestreo para la flora silvestre.

Anexo 10. Calculo de la erosiony balance hidrico.
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VIII.2. GLOSARIO DE TERMINOS

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Biodiversidad: Es 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.

Cambio de uso de suelo: Modificacion de la vocacion natural o predominante de los
terrenos, llevada a cabo por el hombre a través de la remocidn total o parcial de la
vegetacion.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes
criterios: fragilidad, wvulnerabilidad, importancia en la estructura y funcion del sistema,
presencia de especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna
categoria de proteccion, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de
vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinardn sobre la base de la
importancia que tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las
interacciones proyecto-ambiente previstas.

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

Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o0 mas impactos ambientales sobre uno
0 varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un
desequilibrio ecologico.

Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas
0 sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecologico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales
en las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la
destruccion, el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

Duracion. El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.
Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincién biolégica por
la especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su
reproduccion.

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

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de
medidas de mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la acciéon del hombre
o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales
0 en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demés seres
vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para
ello se considera lo siguiente:

a) La condicién en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que
se veran afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.
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c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.
d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacién del impacto y la
de regeneracion o autorregulacion del sistema.

El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales y
proyectados.

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

Magnitud: Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo,
expresada en términos cuantitativos.

Medidas de compensacion: Conjunto de acciones que tienen como fin el compensar el
deterioro ambiental ocasionado por los impactos ambientales asociados a un proyecto,
ayudando asi a restablecer las condiciones ambientales que existian antes de la
realizacién de las actividades del proyecto.

Medidas de prevencién: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacién: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacién que se causare con la realizacion de un proyecto en
cualquiera de sus etapas.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accién sobre el
ambiente.

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

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

Vegetacion natural: Conjunto de elementos arbdreos, arbustivos y herbaceos presentes
en el area por afectar por las obras de infraestructura eléctrica y sus asociadas.
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