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

I.1 Datos generales del proyecto
[.1.1 Nombre del proyecto.

“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y
23 EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”

1.1.2 Ubicacioén (direccién) del proyecto.

El proyecto se ubica en San Carlos Nuevo Guaymas, municipio de Guaymas en el Estado de
Sonora, entre las coordenadas geograficas 27°56'25.35" Ny 111° 5'36.64" O en la ensenada

Piedras Pintas (Figura I.1).

El sitio de proyecto se ubica a 145 Km de la capital del Estado la ciudad de Hermosillo y a 30
Km de la ciudad de Guaymas. El acceso desde la carretera federal No. 15, es a la altura del
Blvd. Manlio Fabio Beltrones hasta el Km 17 hacia el sector de “El Mirador”. El acceso a

playa es a través de brecha.

El desplante de las obras se ubicard en una playa reflectiva dentro de la Ensenada Piedras
Pintas, con escarpe de loma posterior al nivel de maxima marea o pleamar maxima
superior. Por su orientacion, la zona esta protegida de los eventos de oleaje de norte y
oeste; sin embargo, presenta vulnerabilidad a la energia reflectiva de oleaje incidente

desde el cuadrante S-SE.

[.1.3 Duracién del proyecto.

Las etapas de preparacién del sitio y construccion se proyectan en 12 meses y se solicita

un periodo de autorizacion para operacion de 50 afios.
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[.2 Promovente

[.2.1 Nombre o razén social

I.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del Promovente

[.2.3 Nombre y cargo del representante legal

[.2.4 Direccién del promovente o de su representante legal para recibir u oir

notificaciones.

1.3 Responsable de |a Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental

[.3.1 Nombre o razén social

[.3.2 Registro Federal de Contribuyentes

[.3.3 Nombre del Responsable Técnico del estudio
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[.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio
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Figura |.1. Localizacién regional del drea de estudio.
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Figura |.2. Ubicacién del proyecto en Ensenada Piedras Pintas, municipio de Guaymas, Son.
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I.1 Informacién general del proyecto

El objetivo del proyecto es la creacion de una zona de abrigo para embarcaciones menores

para usuarios de proyecto inmobiliario adyacente.

El proyecto considera un rompeolas para creacion de una darsena de abrigo para 5 muelles
flotantes que albergaran 10 embarcaciones menores de 45 pies de eslora (Figura Il.1 -Plano
PG-01 en Anexo 1) en la linea de costa occidental de la ensenada Piedras Pintas en la
localidad de San Carlos Nuevo Guaymas, municipio de Guaymas, estado de Sonora en

México.

Para la creacion de la darsena de abrigo se construird un rompeolas a base de una
conjuncion de técnicas de construccion maritima, como enrocamiento, y combinacion con
geotubo. Las dimensiones de las secciones transversales son variables, la seccion tipo se ha
disefiado para una base de 16 m en la capa nucleo con una altura de +1.00 m (nbmi); 19.06
m de base sumada a la capa secundaria hasta una altura de +1.85 m (nbmi); y de 24.84 m
en totalidad de la capa nucleo mas secundaria y coraza, ésta Ultima a una altura de +2.81 m
(nbmi) (Figura 11.2). La amplitud de la corona o calzada donde se aprovechara para el
transito vehicular y peatonal en etapas de construccidn y operacidon se proyectd a 4.51 m

de ancho (Figura I1.3).

4m - . = *2.81
x ~
5 : ~ \‘.-;r +1.85
_ SNy +1.00
= 40 _4 TN
NBMIL OO <pr ,_:?3’ N
. . 5
& P e,
® \ L
1 NUCLEO CON PESOS DE % 6%2
o° Sal0Kg S,
& 0 N
3.00m <y <
|
| 1

1242

SECCION TIPO -3.00

Figura I1.2. Seccién tipo de rompeolas con enrocamiento en tres capas..
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Figura Il.1. Planta arquitectdnica del proyecto de construccion de obras de proteccién para proyecto Belo Horizonte contiguo a Ensenada Piedras
Pintas.
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Figura I1.3. Seccién tipo de andador o paseo maritimo

Los muelles serdn de tipo flotantes en forma de espigdn, con plataformas de acceso de 12.80 m
por 1.50 m aproximadamente cada muelle y plataformas de embarque y desembarque de 13.00
m por 2.50 m; construidos con maédulos flotantes de 3.25 m x 2.50 m, que ocuparan una
superficie de 32.50 m” por cada muelle flotante. La capacidad de atraque contemplada es de 2

embarcaciones por muelle (Figura Il. 4 — Plano PG-07 en Anexo 1).

Los muelles estaran fabricados a base de mddulos de concreto con una resistencia f'c=
250 kg/cm? rellenos de poliestireno de alta densidad de 16 kg/m®. Los mddulos
flotantes serdn fabricados en un patio en tierra y después seran remolcados y colocados

con una lancha hasta el sitio de posicién definitiva.

Para el ensamble de los médulos se utilizarda madera a base de sales hidrosolubles con
una retencion de 0.60 Ib/ft?, conforme a las normas de la American Wood Preserver
Association (AWPA) y de la Enviroment Protection Ambiental (EPA), unidas a los

maodulos con birlos de acero galvanizado de %” de diametro.

Los muelles se unirdn a la zona de tierra mediante pasarela de aluminio de 12.80 m por
1.50 m aproximadamente, lo que arroja una superficie de 19.20 m? por cada pasarela,

ligada a una plataforma de concreto.

Los muelles se fijaran al fondo marino mediante pilotes de acero de 16” de didmetro

interior x %4” de espesor de acero Grado 500 Fy=3515 kg/cm?.

Una vez ensamblado todo el conjunto de los muelles en agua, se colocaran el

equipamiento que consiste en colocar:

» Defensas de vinil longitudes de 8 de largo y de 3 % de altura
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» Defensas de esquina de 12” x 12”, fabricadas con vinil grado marino de alta
resistencia.

» Cornamusas para el amarre de las embarcaciones de acero galvanizado de 127,
14” y 18” segun la eslora de la embarcacion, colocadas con tornillos
galvanizados.

» Capuchon de vinil de 16 % de didmetro sobre los pilotes.

Los planos de los detalles constructivos de los elementos que conforman el proyecto se

presentan en el Anexo 1.

El proyecto no tiene obras asociadas, sera para elevar plusvalia y brindar una zona de

|u

soporte para residentes del “Fraccionamiento Residencial Condominal Belo Horizonte en

San Carlos Nuevo Guaymas, Municipio de Guaymas, Son”.
[1.1.1 Naturaleza del proyecto, plan o programa.

El proyecto se construccién de obras de proteccion costera tiene como obra principal

un rompeolas y 5 muelles flotantes. No contempla infraestructura portuaria asociada.

La zona de estudio se encuentra en un sitio protegido para condiciones de oleaje la
mayor parte del afio, con vulnerabilidad en los meses de verano-otofio donde la
influencia de eventos extraordinarios, histéricamente es alto en la zona. Por lo que, el
criterio de dafio para el disefio del rompeolas, fue para aceptacién de un dafio del 10 al
15%, dado que no se contemplan instalaciones especiales y no se pone en riesgo la vida
humana. Ademads, de que permite hacer eficiente el disefio del rompeolas el criterio de

dafio adoptado se presenta en el SPM (2010).

El tipo de actividad del proyecto se encuentra en el sector secundario en el ramo 23,
subsector 2370 en la construccién de obras de ingenieria civil y obras integrales para
dotacion de servicios: muelles, atracaderos, escolleras, rompeolas, embarcaderos vy

construcciones bajo el agua (INEGI, 2015).

Los materiales pétreos que se empleardn en la construccion seran trasladados desde el
Banco de Materiales “Banco de Rocas del Rincédn” con autorizacidon de explotacion y
ubicado en el poblado de Santa Clara, municipio de Guaymas en las coordenadas

geograficas 28°06'00” N y 110°44°48” w (Figura [1.5).
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Figura Il.4. Planta general de muelles flotantes dentro del proyecto de construccién de obras de proteccion.
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Figura II.5. Ruta de acceso desde banco de materiales hasta zona del proyecto de construccion de obras de proteccidn para proyecto Belo Horizonte.
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La ruta de acceso sera carretera Federal No. 15 hacia el Blvd. Manlio Fabio Beltrones y
de ahi hacia la zona del proyecto en la Carretera hacia el Mirador Escénico por camino
particular. Hacia playa se construye brecha que serd parte del conjunto
“Fraccionamiento Residencial Condominal Belo Horizonte en San Carlos Nuevo
Guaymas, Municipio de Guaymas, Son.” con numero de autorizacién en materia de

evaluaciéon de impacto ambiental DS-SG-UGA-IA-0767-17 (Foto I1.1).

— m———

- TN—.\ -_’r{.

Foto II.1. Ruta de acceso de materiales a la zona de proyecto.
11.1.2 Justificacidn.

La construccion de las obras de proteccion proveera servicio a los usuarios de proyectos
inmobiliarios-turistico, tal como “Fraccionamiento Residencial Condominal Belo

Horizonte”, incrementando la plusvalia en la zona.

El proyecto se ubica en la vista sur del mirador escénico de San Carlos, el proyecto
proveerd una cualidad paisajistica adicional al turismo nacional e internacional que

visita la zona.

MIA PARTICULAR Pag II-7
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON”



Brindard una oportunidad para gestionar esfuerzos para promover esta ensenada como

un punto de monitoreo de programas ambientales, como el de “Playas Limpias”.
[1.1.3 Ubicacién fisica

El proyecto se ubica en San Carlos Nuevo Guaymas, municipio de Guaymas en el Estado
de Sonora, entre las coordenadas geograficas 27°56'25.35" Ny 111° 5'36.64" W en la

ensenada Piedras Pintas (Figura I.1).

El sitio de proyecto se ubica a 145 Km de la capital del Estado la ciudad de Hermosillo y
a 30 Km de la ciudad de Guaymas. El acceso desde la carretera federal No. 15, es a la
altura del Blvd. Manlio Fabio Beltrones hasta el Km 17 hacia el sector de “El Mirador”. El

acceso a playa es a través de brecha.

El desplante de las obras se ubicard en una playa reflectiva dentro de la Ensenada
Piedras Pintas, con escarpe de loma posterior al nivel de maxima marea o pleamar
maxima superior. Por su orientacion, la zona esta protegida de los eventos de oleaje de
norte y oeste; sin embargo, presenta vulnerabilidad a la energia reflectiva de oleaje

incidente desde el cuadrante S-SE.

Se desarrollara en una superficie de 0.494 Ha (Tabla 11.1), de las que 0.188 Ha (Tabla 11.2)
corresponden a la concesidén de ZFMT con autorizacion DGZF-407/09 de fecha 30 de
noviembre de 2016 (Plano PG-02 en Anexo 1). Asimismo, la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes emitid opinién positiva para construccién de rompeolas,

con oficio de autorizacion No. 3.48.18 con fecha 6 de noviembre de 2018 (Anexo 2).

Por desarrollarse en la linea de costa y espejo de agua, no se afectara vegetacion

terrestre.

Tabla I1.1. Superficie total del proyecto “Obras de proteccidon costera para proyecto Belo

Horizonte en parcelas 20y 23 en San Carlos, Nuevo Guaymas, Son.”

Area Superficie
Concesién de zona federal maritimo-terrestre | 1881.659 m?
(ZFMT)
Rompeolas 4,942.769 m’
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Tabla II.2. Cuadro de construccién de poligono de concesién de Zona Federal Maritimo Terrestre
del Proyecto “Obras de proteccidn costera para proyecto Belo Horizonte en parcelas 20y 23 en

San Carlos, Nuevo Guaymas, Son.”

CUADRO DE CONSTRUCCION DE ZFMT
= s?ww RUMBO DISTANCIA | V ch ORDENAD Axs

1 ]3.000,632 688 400,798 245
1 2 N BS“2829 M0° W 48 B39 2 3,000 635 691 400 749 400
¥4 3 S00" 1924 358"'W 0h 908 3 3,000 568 604 490 749120
3 4 N 7570654 601" E 20726 4 [3000574018 490760151
4 5 N OO 19024 2797 € 40411 5 |ososraazs 400,760 379
5 6 S 86°28°32 606" E no7 L 3,000 612 466 490 801 238
L« 1 N 05" 2444 888" W 20442 1 3,000 632 658 400 708 245

SUPERFICIE = 1,881.659 m2

[1.1.4 Inversidn requerida

La inversidn requerida para las obras de “Obras de proteccidon costera para proyecto
Belo Horizonte en parcelas 20 y 23 en San Carlos, Nuevo Guaymas, Son.” se describe en
la Tabla 1.3 y corresponde a las etapas de preparacién del sitio y construccion. El origen

del financiamiento sera de fondos privados.

Tabla I1.3. Inversidn requerida para construccion de obras de proteccion

Clave | Descripcion Unidad | Cantidad P.U. IMPORTE
A) ROMPEOLAS P.G. 1 $10'129386.70 $10'129386.70
B) MUELLE FLOTANTE P.G. 1 $ 3’375,000.00 $3’375,000.00
Importe: $13'504,386.70
I.V.A. $2'160,701.87
TOTAL: | $15'665,088.57

(Son: Quince millones seiscientos sesenta y cinco mil ochenta y ocho pesos 57/100

M.N.)

Durante la etapa de operacién no se contemplan actividades que generen ingresos por
cobro de servicios, ya que es infraestructura de apoyo para fraccionamiento
inmobiliario adyacente. Los costos proyectados para el programa de vigilancia
ambiental se estimaron en $332,857.31 (Son: Trescientos treinta y dos mil ochocientos

cincuenta y siete pesos 31/100 M.N.) antes de impuesto al valor agregado (Tabla I1.4).
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Tabla 11.4. Inversién anual en Programa de Vigilancia Ambiental para “Obras de proteccién
costera para proyecto Belo Horizonte en parcelas 20y 23 en San Carlos, Nuevo Guaymas, Son”

Clave | Descripcion Unidad | Cantidad P.U. IMPORTE
A) Manejo de residuos P.G. 1 $125,350.25 $125,350.25
B) Monitoreo de calidad P.G. 1 $150,125.21 $150,125.21
del agua y biota marina
Q) Monitoreo de dunas P.G. 1 $182,732.10 $182,732.10
costeras
Importe: $458,207.56
LLV.A. $73,313.21
TOTAL: $531,520.77

(Son: Quinientos treinta y un mil, quinientos veinte pesos 77/100 M.N.)
.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El proyecto considera un rompeolas para creacién de una ddrsena de abrigo para 5
muelles flotantes que albergardn 10 embarcaciones menores de 45 pies de eslora
(Figura 1.1 -Plano PG-01 en Anexo 1) en la linea de costa occidental de la ensenada
Piedras Pintas en la localidad de San Carlos Nuevo Guaymas, municipio de Guaymas,
estado de Sonora en México. Los planos detallados y tablas de coordenadas se

presentan en el Anexo 1.
. Construccién de rompeolas

La obra consiste en la construccion de un rompeolas, con una longitud de 157.18 m que
contara con capa de nucleo, capa secundaria y coraza hasta alcanzar los niveles de
proyecto para la corona, asi como también contard con un andador turistico (Figura

11.2).
Colocacion de roca en capa nucleo.

El camién de volteo entrard de frente al rompeolas y en el retorno mas cercano al
extremo dard la vuelta y en reversa se aproximara hasta el extremo mas cercano al sitio
de construccion del rompeolas, donde vertera la roca sobre una linea al centro del
nucleo; acomodando la roca en el centro y conformando los taludes con excavadora,

respetando las tolerancias establecidas (Figura I1.6).
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Figura I.6. Procedimiento de colocacion y acomodo de roca en capa nucleo y perfilado de

taludes.

Colocacion de roca en la capa secundaria

Terminada la capa de nucleo del rompeolas se continuara con la colocacién de la capa

secundaria, partiendo del pie del talud hacia la corona. Para delimitar la construccion de

la capa, se usardn estacas de referencia en tierra y boyarines en el mar. Los trabajos

seran iniciados desde tierra, acomodando la roca siguiendo las lineas y niveles de

proyecto, respetando las tolerancias establecidas. El procedimiento sera que el camién

de volteo cargado de roca entrard de frente al rompeolas y en el retorno cercano al

extremo dard la vuelta y en reversa llegard hasta el borde, donde vertera la roca sobre

la corona. Posteriormente la excavadora acomodard y perfilard los taludes del

rompeolas, segin condiciones fisicas, respetando las tolerancias establecidas (Figura

11.7).

DT Capa .

AA AL ALHL I KA DA AT S EITIATTIA ) sequndaria

‘Nucleo RIS, nmm. GEBBEERRIEES

0-0-0-0-0-0~ SO0 .+ -RocaNucleo
“Arena

Figura I.7. Colocacion de roca en capa secundaria a volteo.

Colocacion de coraza

Terminada de conformar la capa de secundaria del cuerpo del rompeolas se continuard

con la colocacion de la coraza, partiendo del talud hacia la corona. Para delimitar la
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construccidon de la capa, se usaran estacas de referencia en tierra. Los trabajos seran
iniciados desde tierra, acomodando la roca siguiendo las lineas y niveles de proyecto,
respetando las tolerancias establecidas. Para la capa de coraza, se repetird el
procedimiento, el camién de volteo cargado de roca entrara de frente a la proteccion
marginal y en el retorno cercano al extremo dara la vuelta y en reversa llegara hasta el

borde para ser colocada la roca (Figura 11.8).

Figura I1.8. Acomodo de roca y perfilamiento de taludes en coraza.

Una vez alcanzando los niveles de proyecto, se realizard un camino sobre el mismo
rompeolas sobre el que se colocard una maya de Geotextil Pavitex 350 gr/cm? o similar,
segln las lineas y niveles de proyecto. Después de la colocacion del Geotextil se
protegerd el camino para la contencién de los materiales de la base, serd necesario
realizar la construccién de una guarnicion perimetral la cual serd de concreto y se
desplantara sobre una plantilla de 10 cm de concreto pobre f'c=100 kg/cm?, a las lineas

y niveles de proyecto.

Después de la guarnicion perimetral, se coloca un material tipo base usado en
pavimentaciones, en capas de 30 cm y se colocaran las capas necesarias antes de la
colocacién del material base hasta alcanzar los niveles de proyecto, las capas se
compactaran al 100 % de su P.V.S.M, y de la prueba A.A.S.H.T.O. modificada segun las

normas de la SCT.

Después de colocadas las capas que conformaran el camino, se procede a la colocacion
de una capa de arena para el asentamiento del adocreto y/o adoquin, segun lineas,

niveles y disefio del proyecto.
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. Muelles flotantes.

Se construird cinco muelles a base de flotadores de concreto relleno de poliestireno, los
cuales se construiran en forma perpendicular al rompeolas, con una longitud de 13.00
m por 2.50 m de ancho cada muelle, para lo cual se utilizaran 4 médulos de 3.25 x 2.50

m por muelle.
El proceso para la construccidn de este muelle es el siguiente:

Primero se fabrican los médulos de concreto relleno de poliestireno en las dimensiones

de proyecto.

Una vez fabricados los médulos se procede al ensamble de los mismos en agua, para
ello es necesario suministrar previamente los materiales necesarios para el ensamble

del muelle. Los materiales son los siguientes:

v" Madera de pino de 12 clase

Marcos metdlicos galvanizados por inmersion en caliente
Pilotes de Acero al carbdn de 16” @

Conos de fibra de vidrio de 14” @ x %4” de espesor
Defensas

Cornamusas

AN N N NN

Bases de acero galvanizado por inmersion en caliente con rodillos de
neopreno

v' Rampa de aluminio de 12.80 m x 1.50 m.

Una vez teniendo los materiales se procede al armado y colocacion en el sitio de

proyecto de los muelles flotantes.
e Materiales e insumos

Los insumos a requerir serdn: materiales pétreos procedentes de bancos de préstamo;
arena, grava, cemento, sub-base, base, adocreto y/o adoquin, acero, etc. La energia
eléctrica se generard en plantas portatiles de combustion (en caso de que se requieran)
y para el alumbrado en caso de que se tenga proyectado trabajar en turnos nocturnos y

gue por alguna causa no sea factible la conexion de las instalaciones a las obras de la
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CFE en el municipio. Asimismo, se requerird de agua potable para consumo humano vy
combustibles para maquinaria y equipos, mismos que seran obtenidos en estaciones de
abastecimiento (PEMEX) cercanas. No se prevé desabasto de bienes o servicios en el
municipio como resultado de esta obra, en virtud de las pequefias dimensiones que
implica la zona de obras del proyecto y la suficiencia en el suministro y abasto del sitio

de la obra o de los municipios aledafios correspondientes (Tabla I1.5)
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Tabla II.5. Relacién de insumos por etapa del proyecto.

Etapa Actividades TEHRE Magquinaria Persanal ol Materiales
(dfas) es (Its)
1 Estacion total 1 Topdgrafo Cabo de polipropileno
jg 1 Nivel 1 Residente de obra Cal
T": 1 Vehiculo 1 Ayudantes generales 100 Cinta fosforescente
2 ) Cabo alquitranado
3 Trazo y nivelacién 8 Boyas de marcacion
g Estacas de madera
&
a
1 Estacion total 1 Topografo Material de relleno
1 Nivel 1 Residente de obra Grava
Arranque 30 1 Vehiculo 2 Ayudantes generales Piedra de 10 a 50 kg
1 Camién de volteo (7 m®) 1 Operador 300
1 Estacién total 1 Topégrafo Piedra de 5 a 525 Kg
1 Nivel 1 Residente de obra
Capa Nucleo 240 1 Vehiculo 5 Ayudantes generales
1 Camién de volteo (7 m®) 2 Operadores 300
1 Excavadora 300
1 Estacién total 1 Topégrafo Piedra de 25 a 800 kg
1 Nivel 1 Residente de obra
Capa secundaria 240 1 Vehiculo 5 Ayudantes generales
1 Camién de volteo (7 m?) 2 Operadores 300
1 Excavadora 300
1 Estacion total 1 Topdgrafo Piedra de 370 a7840 kg
1 Nivel 1 Residente de obra Geotextil PAVITEX 350
Coraza 240 1 Vehiculo 5 Ayudantes generales
1 Camién de volteo (7 m?) 2 Operadores 300
1 Excavadora 300
1 Estacion total 1 Topdgrafo Material de base
1 Nivel 1 Residente de obra
Corona 30 1 Vehiculo 3 Ayudantes generales
1 Camién de volteo (7 m®) 1 Operadores 300
1 Nivel 1 Topografo Arena
S 1 Vehiculo 1 Residente de obra 180 Grava
g 1 Revolvedora 3 Ayudantes generales 180 Cemento Portland 30R
] Guarniciones 30 1 Operadores Cimbra
8 Aditivos
Clavos
Alambre recocido
1 Nivel 1 Topografo Arena limpia
Andador 20 1 Vehiculo 1 Residente de obra 80 Adocreto (40cmx40 cmx8cm)
3 Ayudantes generales Aditivos
1 Nivel 1 Topégrafo Elementos prefabricados baliza
1 Vehiculo 1 Residente de obra 80 Pintura
Baliza 10 3 Ayudantes generales Ldmparas
Celdas fotovoltaicas
baterias
Alambrado
1 Nivel 1 Topografo Flotadores (3.25mx2.50m)
1 Vehiculo 1 Residente de obra Concreto F'c=250 kg/cm?
5 Ayudantes generales Madera (3"x71/2")
Madera (1 1/2"x9 1/2")
Birlos de acero galvanizado
acero galvanizado
Triplay
Muelles flotantes 150 Herrajes en cuadrado
ced 40
de 16" de f
Defensas longitudinales Henderson
modelo h-310 en tramos de 8
Cornamusas de 12" tipo pesado
con tornillos de 1/2"x 12 1/2"
mx1.50 m con radapié, barandal y
sistema de sujecion a banqueta.
60 1 Vehiculo 1 Residente de obra 120 Piedra para reacomodo
1 Ayudante general Pintura para baliza de sefialamiento
2
H Rompeolas
E
£
=
S
E Vehiculo 1 Residente de obra 120 Pintura
S 1 Ayudante general Tornilleria
g
§ Muelles flotantes 120
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[.2.1 Programa de trabajo

El programa de trabajo estd considerado para desarrollo y conclusién de actividades de
preparacion del sitio y construcciéon en los primeros 12 meses y a partir del mes 13
iniciar con operacidon y mantenimiento, asi como el seguimiento de programas de

monitoreo de variables ambientales, como vigilancia ambiental (Tablas I1.6 y I1.7).

Tabla I1.6. Programa de trabajo en etapas de preparacion del sitio y construccion.

ANO 1
ETAPA/MES 6 7
PREPARACION DEL SITIO
2| CONSTRUCCION
Rompeolas

Muelles flotantes

[y

Tabla 11.7. Programa de trabajo en etapa de operacién y mantenimiento.

ARO 3 ANO 4 a 50
25] 26 27] 28] 29[ 30[ 31 32 3] 3a 3s[ 3] 600|

ARO 2
ETAPA/MES 13[_1a] 15[ 16[ 17 18] 1o] 20] 21 2 23] 24
3|OPERACION Y MANTENIMIENTO
Mantenimiento de rompeolas
Mantenimiento de muelles flotantes
Mantenimeitno de balizamiento

SeguimlenTo de Programa de Vigilancia Ambiental

[.2.2 Representacién grafica regional

El proyecto de “Obras de proteccidn costera para proyecto Belo Horizonte en parcelas
20y 23 en San Carlos, Nuevo Guaymas, Son” se ubica en la regidon noroeste de México,
en el estado de Sonora, que colinda al norte con Arizona, U.S., al este con el estado de
Chihuahua, al oeste con el Golfo de California y al sur con el estado de Sinaloa. A nivel
microlocalizacion se ubica en el municipio de Guaymas, en la localidad de San Carlos

Nuevo Guaymas (Figura 11.9).

La ensenada Piedras Pintas se localiza entre las coordenadas 27°56'25.35" N y 111°
5'36.64" O, se ubica a 145 Km de la capital del Estado la ciudad de Hermosillo y a 30 Km
de la ciudad de Guaymas. El acceso desde la carretera federal No. 15, es a la altura del
Blvd. Manlio Fabio Beltrones hasta el Km 17 hacia el sector de “El Mirador”. El acceso a

playa es a través de brecha (Figura 11.9).
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Figura I.9. Localizacidn regional del area de estudio.

[1.2.3 Representacion grafica local

El proyecto se ubicara en una playa reflectiva en la margen oriental de la ensenada Piedras
Pintas que forma de herradura y su boca comunica directamente con el Golfo de California.

En una superficie de 5,000 m? (Figura I1.9).
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Figura 11.10. Localizacion local del proyecto contiguo a Ensenada Piedras Pintas, San Carlos Nuevo

Guaymas, municipio de Guaymas, Son.

MIA PARTICULAR Pag I1-18
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON”



[.2.4 Preparacion del sitio y construccion.

Esta fase comprende el trazo y nivelacion de los ejes de rompeolas y cadenamientos. Los

insumos en esta parte de describen en la Tabla Il.5 y el programa de trabajo en la Tabla I1.6.

No se contemplan obras fijas. Los almacenes que se prepararan seran para resguardar
materiales de trabajo, construidos a través de comprimido de madera, facil de desinstalar

al final de la obra.
[1.2.5 Utilizacidn de explosivos.
La obra no contempla el uso de explosivos.

[1.2.6 Operacién y mantenimiento.

|Il

Las obras son de apoyo para usuarios del “Fraccionamiento Residencial Condominal Belo
Horizonte”, por lo que no se contemplan actividades de operacién comercial en general. El
mantenimiento se dara en un programa anual, dirigido principalmente a rehabilitacion de

estructuras por dafios normales debido a intemperismo.

Durante época de huracanes, se establecerd mantenimiento correctivo por los dafios que
oleaje extraordinario pudiera generar en el acomodo de los elementos de rompeolas y
muelles flotantes. El disefio ha considerado oleaje maximo, por lo que las acciones se
esperan sean de orden menor y rutinario. El programa de trabajo se presenta en la Tabla Il.

7.
[1.2.7 Desmantelamiento y abandono de las instalaciones.

Se considera que la vida Util del proyecto se amplia conforme al programa de
mantenimiento, por lo que, al finalizar el periodo de la vigencia solicitada, se someterd a

analisis su continuidad.
[1.2.8 Residuos.

Entre los residuos sélidos urbanos no toxicos que se generardan como resultado de la

estancia de los trabajadores en la obra seran: papel, empaques de cartén, bolsas y envases
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de plastico, latas de fierro y aluminio, vidrio, residuos organicos, etc. Estos residuos se
almacenaran temporalmente en contenedores de 200 litros rotulados y con tapa en el
patio de maniobras. Por la cercania con los sitios de originen de la maquinaria no se
contempla tener un patio de maquinaria o talleres en el sitio de proyecto. Los residuos en
contenedores se dispondran semanalmente al basurero municipal autorizado a través de
las empresas para manejo de residuos autorizadas en la region. Se considera un factor de
generacion de basura de 0.45 kg/persona/dia, los desechos domésticos que se generaran
se estima que sumaran aproximadamente 22,032 kg para el total del lapso tiempo que

durard la construccion del proyecto.

En cuanto a residuos peligrosos solidos, se prevé la generacion de: latas o recipientes de
pldstico (con residuos de pintura, solventes, aceites o lubricantes, anticongelantes, etc.);
papel, cartén, estopas y plasticos impregnados con grasas y aceites; filtros para aire, aceite
o combustible de las maquinas; baterias para linternas, vehiculos o aparatos eléctricos, etc.
Estos residuos se consideran como peligrosos de acuerdo con: el Reglamento de la LGEEPA
en Materia de Residuos Peligrosos, el Reglamento para el Transporte Terrestre de
Materiales y Residuos Peligrosos y las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes. Estos
Residuos también se almacenaran temporalmente en sitios especificos en el o los patios de
magquinaria y talleres de acuerdo al Reglamento de la LGEEPA antes mencionado, asi como
a las normas NOM-003-SCT-2000 y NOM-011-SCT2-2003, en donde se acumularan durante
un periodo de 3 - 5 meses para que posteriormente una empresa autorizada por la

SEMARNAT se encargue de la recoleccién y disposicidn definitiva de dichos materiales.

En cualquier caso, la generacion de residuos peligrosos serda minima; se estima que podra
ser entre 60 y 70 kg/mes. Estos residuos seran de materiales de operaciéon o de
mantenimiento de maquinaria, lo que implica una condicién de bajo riesgo para el sueloy
el agua; ademas, con el cumplimiento de las reglamentaciones en vigor se generara un
impacto minimo al ambiente. Por la ubicaciéon de la ensenada, los residuos solidos

domésticos seran recolectados diariamente en contenedores dentro del sitio del proyecto.
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Durante la construccion del proyecto se generaran residuos peligrosos como ya se ha
descrito y no peligrosos a lo largo de las diferentes etapas, dichos residuos seran
almacenados en contenedores con tapa, a fin de evitar su dispersiéon en las dreas
circundantes al predio. Los contenedores de los residuos no peligrosos, podran ubicarse
temporalmente en un sitio dentro del drea de la obra, bajo sombra. Los contenedores de
los residuos peligrosos, se podran ubicar en un lugar dentro del area del taller, bajo sombra
y techo, y lejos de cualquier fuente de ignicion a la espera de su adecuada disposicion por

alguna empresa contratada para este fin (Ejemplo en Foto I1.2).

GITIE

&/
B

—r

Foto Il.2. Ejemplo de zona de disposicidn de residuos generados en obra.

La principal fuente de liquidos no peligrosos serd el agua de consumo humano; ésta tiene 3
componentes: la utilizada para beber que debe ser potable (3 litros/dia/humano), la
requerida para la higiene y la que se genera como producto de los desechos orgdnicos.
Respecto al agua de limpieza e higiene, aun cuando su volumen puede ser importante (100
litros/dia/ trabajador), ésta puede ser expuesta a fosas de desecacion para su manejo y
control. Respecto al agua de los desechos humanos, en los frentes de obra se instalaran
sanitarios portatiles, y la empresa que rente el servicio, al dar el mantenimiento a dichos
sanitarios retirard y dispondra los residuos correspondientes. Durante la operacién, no se

prevé la generacion de aguas residuales asociadas con este proyecto.

En cuanto a los residuos industriales liquidos, para proteger el suelo por derrames

accidentales de combustibles y aceites, en los talleres se prevé la construccion de planchas
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de concreto, como se menciond anteriormente. No se contemplan actividades de

reparaciones y mantenimiento de maquinaria en la zona del proyecto.

Infraestructura para el manejo v la disposicion adecuada de los residuos.

Dado que los residuos soélidos y liquidos de naturaleza especial serdn manejados por
empresas especializadas que cuenten con la autorizacion correspondiente, no se tienen
contemplados al momento medidas de control particulares; sin embargo se deberd
asegurar el estricto cumplimiento de la normatividad ambiental vigente en cada caso para
el almacenamiento, manejo, transporte y disposicion de residuos o sustancias peligrosas,
asi como de los limites maximos permisibles de contaminantes en suelo, agua y aire como
la NOM-052-SEMARNAT-1993 que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos,
el listado de los mismos vy los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al

ambiente.
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I1l. VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

Este capitulo tiene como finalidad analizar el grado de relacion que existe entre las

“wu

caracteristicas y alcances del proyecto ““Obras de proteccion costera para proyecto Belo
Horizonte en parcelas 20 y 23 en San Carlos, Nuevo Guaymas, Son.””, con respecto a los
ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental que son relevantes para asegurar

el equilibrio ecoldgico del sitio y de aquellos lugares que se relacionan con el proyecto.
1.1 Programas de ordenamiento ecoldgico del territorio (POET)
Planes de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (POET) decretados:

De la revision de la pagina oficial del Instituto Nacional de Ecologia

(http://www.semarnat.gob.mx/queessemarnat/politica ambiental/ordenamientoecologico

/Pages/ordenamientos decretados.aspx ), se encontré que para el area donde se ubicara el

Proyecto, que incida de manera directa en el predio, solo existen el Ordenamiento
Ecologico General del Territorio y el Ordenamiento Ecoldgico Marino del Golfo de

California, sin embargo se consultaron y revisaron todos los decretados.
[11.1.1 Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio

Como Politica Ambiental en la Propuesta del POEGT, para el predio en donde se ubica el

“nwiu

proyecto ““Obras de proteccion costera para proyecto Belo Horizonte en parcelas 20y 23

nn

en San Carlos, Nuevo Guaymas, Son.”” se establece un aprovechamiento sustentable y
restauracion, mismo que se ubica en la Region 8.3.5 de la Unidad Ambiental Biofisica 104;
sefialando para esa UAB un Estado Ambiental inestable y una atencién prioritaria MEDIA

(Figura Il1-1).
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g —— REGION ECOLOGICA -8.3.5

Unidades Ambientales Biofisicas que la componen:
| | 104. Sierras y Llanuras Sonorenses Orientales
Localizacién:

Centro sur de Sonora

i l Superficie en km":

30,374.48
| [} |
Estado Actual del Medio Inestable. No existen sinergias ni conflictos. Posee muy baja supeificie de dreas naturales protegidas.
Ambiente 2008: El uso de suelo es Otro Tipo de vegetacion, los procesos de degradaciin de suelos y vegetacion son altos,

y la desertificacién inducida es media. No presenta disponibilidad de agua en cuencas superficiales ni en
acuiferos subterraneos. La modificacién antropogénica es baja a media, en particular por la longitud de
carreteras. No presenta problemas socioeconémicos. Con predominio de agricultura altamente

tecnificada.
Escenario al 2033: Critico a muy critico. Considerando el ascenso de la temperatura por el cambio climético.
Politica Ambiental: 4. Aprovechamiento sustentable y restauracién
Prioridad de Atencién: 3. Media
UAB | Aptitud Aptitud Aptitud Interés Otros Compatibilidad | Propuesta de
predominante | secundaria terciaria sectorial intereses actividad sectorial
104 | 5.Preservacién | Forestal Agricola SAGARPA No hay Incompatible Forestal-Agricultura
de floray fauna | (Baja a media)
(Media a alta)

Figura lll.1. Ficha técnica para UAB 104 del POEGT.
[1.1.2. Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino del Golfo de California

Con fecha 29 de Noviembre de 2006 se publica en el Diario Oficial de la Federacién el
Decreto por el cual se aprueba el Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo
de California, que en su articulo 2 dispone, que “El Programa serd de observancia
obligatoria para las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, en el
dmbito de sus respectivas competencias y en el marco de las disposiciones juridicas

aplicables para el ejercicio de sus atribuciones.”

Con fecha 15 de diciembre del mismo afio, se publicé en el mismo medio el Acuerdo por el
que se expide el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino del Golfo de California, en el

gue se anexa el documento que contiene dicho programa.

El Ordenamiento Ecoldgico Marino del Golfo de California es un instrumento de politica
ambiental, dirigido a lograr un mejor balance entre las actividades productivas y la

proteccién del ambiente. Comprende 22 Unidades de Gestion Ambiental (UGA) con
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caracteristicas homogéneas en términos de los patrones regionales de presion, fragilidad y
vulnerabilidad. 15 limitan con la costa y se denominan unidad de gestion costera (UGC); y 7

se ubican en medio del océano y se denominan unidad de gestion ocednica (UGO).

onwi

El drea donde se ubica el predio del proyecto denominado ““Obras de proteccidén costera

nn

para proyecto Belo Horizonte en parcelas 20 y 23 en San Carlos, Nuevo Guaymas, Son.””, se

encuentra al norte de la zona de influencia terrestre de la UGC10, Guaymas-Sonora Sur

(Figura 111-2).
Clave 0# [ Unidaa uGC10 AL = s+ —
de Geston Ambientd/ :
Costera :
Nombre Guaymas - Sonora Sur l! ]
UbeCacron Lnvta con & ldoral del 3
(ver detales en &51380 d¢ Sonora que !
anexo 4) va desde ¢ norte de
Guaymas hasta e limte
eslatal de entre Sonora
y Sinaica
Superficie 10ai: 8171 km?

Principdies centros | GUaymas y San Carnos
de poblacon
Presencia d¢ puedios | En la zona de influenda
INdgenas lerrestre se encuentran
comunidades de s
pueblos indigenas
Yoreme-Mayo y Jiakim-
Yaqui. E1 pueblo Jiakim.
Yaqui cuenta con 20nas
mannas  legales  de
SXCIUSVICA] PeSQUend

%
- | ﬂir—

Figura lll.2. Unidad de Gestion Costera UGC10. Guaymas, Sonora, Sur

En la unidad UGC10, se encuentra hacia el sur del proyecto la Comunidad Yaqui de “Las

Gudsimas” a aproximadamente 50 Km.

El predio en el que se pretende desarrollar el proyecto se encuentra en la parte norte de la

zona de influencia terrestre de esta unidad, donde el contexto regional para esta UGC10 se
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establece un nivel de presidn terrestre medio, asociada principalmente a la actividad

turistica.

A continuacion se muestra una descripcion de los atributos ambientales y los sectores con

amplitud predominante en la UGC-10 (Tabla IlI.1).

Tabla Ill.1. Descripcion de los atributos ambientales y los sectores con amplitud predominante

en la UGC-10 del POEMGC.

Sectores con

Principales atributos

Vinculacidn con el proyecto

aptitud ambientales que determinan la
predominante aptitud
Turismo Zonas de distribucion de | EI POEMGC permite la construccion de marinas vy

(aptitud alta)

mamiferos marinos y aves
marinas.

Playas de interés para el
sector.

Bahias y lagunas costeras.
Servicios asociados a la
pesca deportiva.

Puertos naturales.

Areas naturales
protegidas:  Area  de
Proteccién de Flora vy
Fauna Islas del Golfo de
California.

embarcaderos, motivo por el cual el proyecto es acorde a esta
politica, uno de los principales objetivos de este proyecto es la
atraccién del turismo, siendo este sector con aptitud
predominante de acuerdo al POEMGC. ElI proyecto no
contempla infraestructura hotelera, sino una zona de abrigo
para embarque y desembarque de embarcaciones menores de
45 pies de eslora de residentes “Fraccionamiento Residencial
Condominal Belo Horizonte” contiguo a las parcelas 20y 23. No
se tienen contempladas servicios de buceo, surf o pesca
deportiva, asi como tampoco interferird en la distribucidn de
mamiferos marinos, tortugas, etc.

La playa donde se construird el rompeolas y muelles, solo se
accesa a través de tierra por el camino de acceso por el
fraccionamiento residencial, ya que la linea de costa estd
delimitada por promontorios rocosos proporcionando una zona
alejada de la zona visitada por el turismo local y extranjero. El
proyecto no se encuentra dentro areas naturales protegidas
que forman parte del “Area de Proteccién de Flora y Fauna
Islas de Golfo de California”.

Conservacion
(aptitud alta)

Alta biodiversidad.

zonas de distribucion de
poblaciones en riesgo vy
prioritarias para la
conservacion conforme a la
Lley General de Vida
Silvestre, tales como
totoaba, tiburén peregrino,
tiburéon  ballena, tiburdén
blanco, ballena jorobada vy
ballena azul

zonas de distribucion de
aves marinas.

areas naturales protegidas:
Area de Proteccién de Flora
y Fauna Islas de Golfo de
California”.

De acuerdo al POEMGC en relacién a la aptitud del sitio del
proyecto se considera compatible, sin embargo durante la
ejecucion del proyecto la diversidad del sitio no se vera
afectada, puesto que no se tiene contemplado la pesca, caza,
captura o explotacion de alguna especie lo cual va permitir que
se mantenga esa condicion, asi mismo de acuerdo a los
estudios bioldgicos realizados se observd que no existen
especies en categoria de riesgo, en caso de presentar
ocurrencia se presentara programa de reubicacion para evitar
que sean afectadas por las actividades del proyecto. De
acuerdo al POEMGC el proyecto no se encuentran dentro de
las areas naturales protegidas.
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En relacién a interacciones dominantes no se presentan interacciones sectoriales
(conflictos ambientales) de nivel alto en mas de la mitad de la superficie de la Unidad de
Gestion Ambiental, lo cual beneficia al proyecto al no existir un conflicto ambiental en la
zona. Se cumplirdn con todos los lineamientos marcados en el POEMGC para evitar que se

presente una actividad sectorial de nivel alto.

En el contexto regional se tiene un nivel de presion medio asociada al desarrollo urbano
turistico de San Carlos Nuevo Guaymas, con un nivel de vulnerabilidad medio (Tabla I11.2).
En esta UGC10, estan incluidas 15 unidades ambientales (Figura 1l1.3), siendo las mas
cercanas al predio en el que se pretende desarrollar el proyecto, la identificada con el

numeral 2.2.3.15.2.8a.

Tabla lll.2. Nivel de las interacciones sectoriales en la Unidad de Gestién Ambiental

(2.2.315.2.8a).

Nivel de presion terrestre: alta Asociada al desarrollo urbano turistico de San
Carlos, Nuevo Guaymas, Son.

Nivel de Vulnerabilidad: alto (0.72) Fragilidad: alta
Nivel de Presion General: medio

Tabla lll.3. Nivel de las interacciones sectoriales en la Unidad de Gestién Ambiental

(2.2.315.2.8a).

CLAVE_UA ICobertural Turismo - Pesca .Tun'smo-Pescal Turismo - IPescaIndustriaI-l Pesca Riberefia .Pescanibereﬁa

(%) Industrial Riberena Conservacién = Conservacién | - Conservacién - Pesca Industrial
2231521 | 48 | 0652|Medio | 0667 |Alto | 0323[Bajo | 0676 Ao | 0627 |Medio | 0987 Alto
12231821 | 197 | 0671 Ao | 0681 |Alto | 0495 Medio | 0824 Alto | 0793 Alto | 0987 Alto
12231621 | 18 | 062 Medio | 0633 |Medio | 042 Medio | 0798 Alto | 0757 Alto | 0978 Alto
2232427 0.6 0.567 | Medio | 0.649 | Medio 0.47 |Medio 0.814  Alto 0.84 | Alto 0.954 | Alto
12231627 | 08 | 0653 | Medio | 0681 |Ato | 0604 Medio | 0945 Ato | 094 Alto | 09%) Alto
2.2.3.18.2.8a 4.1 0.583 | Medio | 0.638 | Medio 0.543  Medio 0.869 | Alto 0.883 | Alto 0.936 | Alto

..... 08 032 | Ao | 0844 Ao 0.766 Ao | 0.758 | Alo 0.718 | Ao 080 Ao |

EZEALZS TS u.)m:m USTs M!d'lb u.):a:m um u.ow:ﬂﬂb
12231828¢ | 06 | 0577 Medio | 0585 Medio | 0454 Medio | 0779 |Alto | 0742[Ato | 089 ]Alto
122316283 | 05 | 0559 Medio | 0571 Medio | 0561 Medio | 0898 Alto | 0876 Alto | 089 Alto
122316280 | 7 | 0603 | Medio | 0605 Medio | 0631 Medio | 0924 Alto | 0905 Ato | 089 Alto
12232028 | 74 | 0589 Medio | 0633 |Medio | 0425 Medio | 0832 | Ato | 0814 Ato | 0996 Alto
12231525 | 162 | 0595 Medio | 0629 |Medio | 0235 Bajo | 0573 Medio | 0532 Medio | 0932 Alto
12231825 | 129 | 0554 Medio | 06 |Medio | 0041 Bajo | 0494 Medio | 0429 Medio | 099 Alto
2.23.15.2.8b 5 0.733 | Alto 0.749 | Alto 0.723 |Alto 0.901 | Alto 0916 | Alto 0.934 | Alto
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[1.1.3. Programa regional de ordenamiento territorial de la costa de Sonora PROTCS.

Se cuenta con el Programa Regional de Ordenamiento Territorial de la Costa de Sonora, se

publico en el Periddico Oficial del Estado el 25 de septiembre de 2008 (CEDES, 2008)

En el Articulo 3, el Decreto del Programa, establece que “El Programa sera de observancia
obligatoria para las dependencias y entidades de la Administracion Publica Estatal...” El
Programa Regional sefiala en la Introduccién, que se requiere conjuntar esfuerzos “... para
crear las condiciones que permitan elevar la competitividad del corredor como polo de
desarrollo a nivel nacional e internacional y mejorar las condiciones de los habitantes de la

region.”
Los objetivos generales del Programa son:

“Promover el ordenamiento y la planeacién del desarrollo urbano, ecoldgico, turistico y
econdémico de la franja costera del estado de Sonora, en condiciones de sustentabilidad del
territorio; y Conducir las politicas y estrategias en materia de uso y aprovechamiento del
suelo, acordes con la integridad y funcionalidad de los ecosistemas naturales, la
distribucién de las actividades econdmicas y el patréon de ocupacién de los asentamientos

humanos.”
Mientras que en los objetivos particulares planteados en el Programa destacan:

“Fortalecer la capacidad de los gobiernos federal, estatal y municipal para orientar el
desarrollo urbano, ecoldgico, turistico y econdmico de la franja costera del estado de

Sonora, en condiciones de sustentabilidad del territorio”;

Consolidar las formas de ocupacién y aprovechamiento del territorio a través de

recomendaciones que permitan una mayor compatibilidad;
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Propiciar patrones de distribucién mas equilibrados entre las dreas de desarrollo urbano y
turistico entre las dedicadas a las actividades productivas y de conservacién, para

garantizar la habitabilidad y potencialidad del territorio.

[11.2 Decretos y programas de conservacion y manejo de las areas naturales protegidas.
1.2.1 Areas Naturales Protegidas.

Co base en la Comisién Nacional de Areas Protegidas (https://www.gob.mx/conanp/que-

hacemos ), las areas naturales protegidas decretadas ubicadas en la costa del estado de

Sonora se muestran en la Figura I1.3 y se relacionan en la Tabla Il1.4.

Rio Colorada

LA

Oceéano
Pacifico

L

A,
1 -
Vel
.
' .

Figura I11.3. Areas naturales protegidas en la costa de Sonora.

MIA PARTICULAR Pag 1lI-7
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”



Tabla Ill.4. Areas Naturales Protegidas mas cercanas al Proyecto.

Pinacatey 10-jun-93 714,557 400 General Plutarco Matorral xerdfilo

Gran Desierto E. Calles, Pefiasco

de Altar y San Luis Rio C.

Isla San Pedro 13-jun-02 30,165 130 Hermosillo Marino, y en la

Martir porcion terrestre:
matorra

Islas del Golfo 02-ago-78 321,631 20 Municipios Matorral xerofilo

de California costeros de Son., sarcocaule, Selva

BC, BCS, Nay, y baja caducifolia
Sin

Isla San Pedro 02-ago-78 30,165 30 Guaymas Marinoy en la

Nolasco porcion terrestre
matorral

Alto Golfo de 10-jun-93 934,756 385 Puerto Pefiascoy | Matorral xerdfilo,

Californiay San Luis Rio vegetacion de

Delta del Rio Colorado dunas

Colorado

Sierra de 19-jul-96 92,890 230 Alamos y Navojoa | Selva baja

Alamos-Rio caducifolia,

Cuchujaqui bosque de encino,
bosque de
pinoencino %
matorral espinoso

111.2.2 Areas Prioritarias.

La Comisién Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO) ha
identificado regiones prioritarias para la conservacion de la biodiversidad en areas
terrestres, marinas y acudtico epicontinental con el fin de orientar los esfuerzos de
investigacion que optimicen el conocimiento de la biodiversidad en México. Esta

regionalizacién, no constituye un instrumento formal de regulacién, sin embargo se
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incluyen en este apartado con el fin de que se cuente con mas elementos de juicio para la

identificacion de impactos en capitulos posteriores.

De acuerdo al mapa de la CONABIO en la que se ubican las Regiones Terrestres Prioritarias

o

(RTP); el predio del proyecto ““Obras de proteccidn costera para proyecto Belo Horizonte

nn

en parcelas 20 y 23 en San Carlos, Nuevo Guaymas, Son.””, no se encuentra dentro de

ninguna RTP, siendo las mas cercanas al mismo las RTP-18 Cajén del Diablo (Figura ll11.4).

Estados Unidos de América

Océano Pacifico

Figura lll.4. Regiones Terrestre Prioritarias de la CONABIO.

http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/Tnoroeste.html

Por otra parte, con base en un mapa escala 1:1 000 000 en el que se trazaron las Regiones
Prioritarias establecidas por la CONABIO, vy la sobre posicién del poligono del Proyecto, se
constatd que ésta se encuentra fuera de Regiones Marinas Prioritarias (RMP); siendo las

mas cercanas con el Proyecto la RMP No. 16 denominada Cajon del Diablo con una
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extensién de 297 km? caracterizada por acantilados, playas, islas; y la RMP No. 24

denominada Guaymas con una extension de 4417 km? (Figura 111.5).

QOcéano Pacifico

Figura lll.5. Regiones Marinas Prioritarias de la CONABIO.

http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/rmp 016.html

[11.2.3 AICAs y/o Sitios Ramsar

El predio donde se ubicard el proyecto no se ubica dentro de una AICA, la mas cercana las
mas cercanas al predio son las identificadas con el numero 1790 y el No. 78 denominadas

Complejo Lagunar Bahia Guasimas — Estero Lobos y Estero del Soldado respectivamente.

Complejo Lagunar Bahia Guasimas — Estero Lobos
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Este sitio identificada con el nimero 1790 y registrada el 02 de Febrero de 2008, se ubica
en la costa Noroeste del Pacifico Mexicano, en el estado de Sonora, comprendiendo parte
de los municipios de San Ignacio Rio Muerto, Guaymas y Empalme. Se encuentra a 26.55
kilbmetros al oeste de Ciudad Obregdn y a 23 kildmetros al este de Guaymas, Sonora y a 10

kilbmetros donde se ubicard el proyecto.

Estas lagunas costeras son asociadas con sistemas deltaicos fluviales producidos por
sedimentacién irregular o subsidencias de superficie que se origina por la compactacién de
los efectos de carga, ademas de depresiones formadas por procesos no marinos durante el
descenso del nivel del mar. El drea se encuentra dominada por vegetacidon emergente de
bajo litoral y zonas de llanura costera inundable, asi como dreas de manglar. Se cataloga

como un sitio muy importante de hibernacion de aves acuaticas migratorias y playeras.

Albergan al 4% de la poblacién de aves acuaticas migratorias en el invierno y el 9.4% de las
aves playeras observadas en la zona costera del norte del Pacifico, de Baja California al sur
de Sonora. Es un punto de reproduccién, zona estacional de alimentacién, y corredor
migratorio de aves. Es drea de reproduccion, crianza, alimentaciéon y refugio de
invertebrados y peces; en la zona se encuentra una poblacién de lobo marino (Zalophus

californianus californianus), especie bajo proteccidén especial
Estero el Soldado

|dentificada con el No. 78 denominada Estero del Soldado, se localiza a 20 km al noroeste
de la Ciudad de Guaymas y a menos de 10 km al este de la poblacién de San Carlos Nuevo
Guaymas. La profundidad media del estero El Soldado es de 60 cm por lo que gran parte de
la porcidn sur y norte de la laguna quedan descubiertas durante las mareas bajas. Su
importancia radica en que pesar de sus reducidas dimensiones alberga una alta diversidad
biologica, que le ha valido el titulo de "tnico entre los esteros del Mar de Cortés". Se
considera humedal prioritario y constituye un sitio de refugio, alimentacidon, reposo vy
anidacién para muchas especies de aves. En el area del Estero El Soldado se han observado

mas de 120 especies, de las que el 73 % son aves acuaticas. Debido a su relativo
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aislamiento, a su ubicacion dentro de la ruta de migracion del Pacifico y a que algunos de
los humedales costeros cercanos han sido alterados o destruidos, el Estero del Soldado
ejerce gran atraccion sobre las aves migratorias y las residentes. Este es sitio RAMSAR
decretados para el estado de Sonora el mas cercano al sitio del Proyecto (15 km al sureste

del predio).

En la temporada invierno-primavera se registra el mayor nimero de especies de aves
acuaticas (Tordesillas, 1997). Considerando su tamafio reducido el estero alberga a una
comunidad de aves acuaticas muy diversa. Tanto las aves acudticas como las terrestres
utilizan de manera importante la vegetacion de manglar. Algunas reposan entre el follaje o
las raices, otras se alimentan de los organismos que se resguardan entre el mangle y otras
mas se reproducen, como la golondrina marina (Sterna antillarum). El Proyecto no
contempla la afectacion de humedales o zonas donde se distribuyen la poblacion de

especies de aves playeras.
[11.3 Planes o programas de desarrollo urbano (PDU).

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) es un documento que rige la programacion y
presupuesto de toda la Administracion Publica Federal; revise importancia en virtud que;
de acuerdo con la Ley de Planeacion, todos los Programas Sectoriales, Especiales,
Institucionales y Regionales que definen las acciones del gobierno, deberan elaborarse en
congruencia con el Plan Nacional de Desarrollo. Entre algunas de las lineas o ejes de trabajo

2018-2024 se encuentran:

- Se fomentara el cuidado del medio ambiente en proyectos econémico, productivo,
comercial o turistico en sus atributos de suelo, agua y aire, protegiendo la flora y
fauna.

- Se fomentara la reactivacion rapida de la economia y la generacion de empleos, a
través de la industria de la construccién, para dotar al pais de la infraestructura.

- Se fomentard el turismo. México posee espléndidas zonas arqueoldgicas,

importantes ciudades coloniales, playas, flora y fauna de excepcion. Los servicios
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turisticos tienen un alto efecto multiplicador sobre el empleo y el ingreso de los

trabajadores.

En el municipio de Guaymas, el Programa Municipal de Desarrollo Urbano (2018-2021), se
basa en el eje rector Desarrollo Urbano Integral a Largo Plazo; que tiene por objetivo
primordial, el aumento en la capacidad de los servicios publicos de infraestructura con
elementos de calidad y planear el crecimiento de la ciudad en forma armodnica al medio
ambiente y a la caracterizacion fisica de la region, para beneficiar la calidad de vida de sus

habitantes y proyectar con mayor dinamismo las actividades econdmicas de la localidad.
[11.4 Normas Oficiales Mexicanas

Tabla Ill.5.  Vinculacién del proyecto con leyes y reglamentos federales

Normatividad aplicable Descripcién Vinculacién con el proyecto

Constitucién Politica de los
Estados Unidos mexicanos:
Es un elemento normativo
basico de donde emanan
todos los ordenamientos
juridicos, estos son de
orden jerarquico, las leyes,
reglamentos y las normas
oficiales mexicanas.

Articulo 4.-Toda persona
tiene derecho a un medio
ambiente adecuado para su
desarrollo y bienestar.

El proyecto cumple con este precepto, toda
vez, que para su desarrollo realiza las
consideraciones ambientales pertinentes, a
efecto de favorecer esta Garantia Individual,
como se establecen en esta Manifestacion de
Impacto Ambiental.

Constitucion Politica de los
Estados Unidos mexicanos

Articulo 27.- La propiedad
de las tierras y aguas
comprendidas dentro de

los limites del territorio
nacional, corresponde
originariamente a la

Nacién, la cual ha tenido y
tiene el derecho de
transmitir el dominio de
ellas a los particulares,
constituyendo la propiedad
privada. Asi mismo
establece las bases sobre
las que el estado mexicano
promovera y protegera sus
recursos naturales y su
medio ambiente.

Aplica al proyecto y éste cumple con lo
establecido por el constituyente, toda vez que
se esta verificando con la normatividad
ambiental aplicable al proyecto, a lo referente
a la ordenacion de los asentamientos humanos
asi como la proteccién al medio ambiente.
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Tabla Ill.6.  Vinculacién del proyecto con la Ley general del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA).

Normatividad aplicable

Descripcion

Vinculacién con el proyecto

Ley General del equilibrio
ecologico y proteccion al
ambiente (LGEEPA)

Hace referencia ala
preservacion y restauracion
del equilibrio ecoldgico, asi
como a la proteccién al
ambiente y sus
disposiciones son de orden
publico e interés social.

Articulo 28, fraccidn X

Que establece que quienes
pretendan llevar a cabo obras y/o
actividades en humedales,
manglares, rios, lagos y esteros
conectados al mar, asi como en su
litorales o} zonas federales
requeriran la evaluaciéon en materia
de impacto ambiental

Para dar cumplimiento al Art. 28, fraccién X de la
LGEEPA, dado que el proyecto “Obras de proteccion
costera para proyecto Belo Horizonte en parcelas 20 y
23 en San Carlos, Nuevo Guaymas, Son.”se encuentra
dentro de la Zona Federal Maritimo Terrestre
(Ensenada Piedras Pintas) y ocupara un espejo de
agua de 5000 m?, se elaboré el presente estudio de
impacto ambiental para determinar los posibles
impactos ambientales que pude generar y determinar
las medidas de mitigacion y/o prevencién de los
impactos ambientales resultantes.

Artfculo 30.- Quienes pretendan
obtener una autorizacién en materia
ambiental deberan presentar a la
Secretaria una Manifestacion de
Impacto ambiental, con la
descripcion de los posibles efectos
de los ecosistemas que pudieran ser
presentados asi como las medidas

La promovente presentara a la Secretaria una MIA-P
donde se describen los efectos al ecosistema terrestre
y marino, asi como la descripcion de las medidas de
mitigacion y prevencion de impactos ambientales,
ademads este proyecto no incluye actividad altamente
riesgosa de acuerdo al primer y segundo listado de
sustancias altamente riesgosas.

LGEEPA preventivas, de mitigacion y demas
necesarias para reducir al minimo
los efectos negativos sobre el
ambiente. Cuando se trate de
actividades altamente riesgosas se
deberd incluir un estudio de riesgo.

LGEEPA Articulo 36.- para garantizar la | Durante todas las etapas del proyecto “Obras de
sustentabilidad de las actividades | proteccion costera para proyecto Belo Horizonte en
economicas, la Secretaria emitird | parcelas 20 y 23 en San Carlos, Nuevo Guaymas,
Normas Oficiales Mexicanas en | Son.”se sujetara a las disposiciones contenidas en la
materia ambiental y para el | presente ley ademas se tomardn en cuenta las normas

aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales que y tengan por
objeto.

|. Establecer los requisitos que
deben de observarse en regiones,
cuencas, aprovechamientos de
recursos naturales, desarrollo de
actividades econdmicas, en el uso y
destino de bienes, en insumos vy
procesos.

oficiales en materia ambiental, leyes, reglamentos,
programas de ordenamiento ecolégico y demas
lineamientos normativos para evitar un desequilibrio
ecoldgico y aprovechar de forma sustentable los
recursos naturales involucrados en el proyecto siendo
en este caso el principal recurso natural la Ensenada
Piedras Pintas.
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Tabla IIl.7. Vinculaciéon del proyecto con la Ley general del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente (LGEEPA).

Normatividad
aplicable

Descripcion

Vinculacién con el proyecto

LGEEPA

Articulo 79.- para la preservacion y
aprovechamiento sustentable de la flora 'y
fauna silvestre se consideraran los
siguientes criterios.

Fraccion |- la preservacion de la
biodiversidad y del habitat natural de las
especies de flora y fauna que se
encuentren en el territorio nacional y en
las zonas donde la nacién ejerce su
soberania y jurisdiccion.

El proyecto ““Obras de protecciéon costera para
proyecto Belo Horizonte en parcelas 20 y 23 en San
Carlos, Nuevo Guaymas, Son.”” no tiene contemplado
el aprovechamiento de flora y fauna silvestre.

LGEEPA

Articulo 88.- para el aprovechamiento
sustentable del agua y los ecosistemas
acudticos se consideran los siguientes
criterios.

|. Corresponde al estado y a la sociedad la
proteccion de los ecosistemas acuaticos y
del equilibrio de los elementos naturales
que intervienen en el ciclo hidroldgico.

El proyecto contempla el aprovechamiento de los
ecosistemas acuaticos puesto que se trata de una obra
de proteccién costera con cinco muelles flotantes. En
todo momento se cuidara de no alterar el equilibrio
ecoldgico, se evitara el vertimiento de contaminantes
hacia el cuerpo de agua; asimismo, se estableceran
lineamientos para las embarcaciones menores que
ingresen a la zona de muelles, como el uso de
silenciadores, niveles de velocidad vy el uso de los
recursos sera de forma sustentable.

LGEEPA

Articulo 111.- para controlar, reducir o
evitar la contaminacion de la atmosfera,
la Secretaria tendrd las siguientes
facultades.

|. Expedir las normas oficiales mexicanas
que establezcan la calidad ambiental de
las distintas areas del territorio nacional
con base a los valores de concentracion
maxima permisible para la salud publica
de contaminantes en el ambiente
determinados por la SSA.

Para reducir las emisiones a la atmodsfera de la
combustién de hidrocarburos, a toda la maquinaria de
se le realizaran afinaciones en el motor para disminuir
las particulas de emision, ademas para evitar polvos
furtivos por el movimiento de tierra se colocara grava
por los sitios donde transitara la maquinaria.

LGEEPA

Articulo 117.- para la prevencion y control
de la contaminacion del agua se
consideran los siguientes criterios:

I. La prevencion y control de la
contaminacion del agua, es fundamental
para evitar que se reduzca su
disponibilidad y proteger los ecosistemas
del pais.

Il. Corresponde al estado y la sociedad
prevenir la contaminacién de rios,
cuencas, vasos, agua marinas etc.

IIl. El aprovechamiento del agua conlleva
la responsabilidad de tratamiento de las

Se evitara el vertimiento de sustancias contaminantes
hacia el cuerpo de agua, establecido en el
“Reglamento de Uso de Embarcadero”.

descargas para reintegrarlas en
condiciones  adecuadas para su
utilizacion.
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Tabla II1.8. Vinculacion del proyecto con el Reglamento vy la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

Ley general del Equilibrio Ecolégico vy

Normatividad Descripcion Vinculacién con el proyecto
aplicable
LGEEPA Articulo 134.- para la prevencion y control de la | El proyecto contard con un programa de
contaminacion del suelo se considera lo | manejo de residuos, en donde se
siguiente: separaran  en  residuos  organicos,
|.- corresponde al estado y la sociedad prevenir | inorganicos y peligrosos, los cuales se van
la contaminacion del suelo a disponer de acuerdo a la legislacion
Il Deben ser controlados los residuos en tanto | vigente con una empresa autorizada.
que constituyen la principal fuente de
contaminacion de los suelos.
IIl. Es necesario prevenir y reducir la generacidn
de residuos sdélidos, incorporar técnicas y
procedimientos de reuso y reciclaje, manejo vy
disposicion final.
Reglamento de | Articulo 5. El proyecto estd relacionado con el
la LGEEPA en | Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las | articulo 5 del reglamento de la LGEEPA
materia de | siguientes obras o actividades, requeriran | en materia de Evaluacidon de Impacto
Evaluacién de | previamente la autorizacién de la Secretaria en | Ambiental debido a que se planea la
Impacto materia de impacto ambiental: construccién de muelles y un rompeolas.
Ambiental Ill. Proyectos de construccion de muelles, | No se requerird de dragado.

canales, escolleras, espigones, bordos, darsenas,
represas, rompeolas, malecones, diques, etc.

Todas estas obras se realizardn en
cumplimiento mediante la observancia
de las leyes, normas y reglamentos
aplicables.

Reglamento de

Articulo 47. La ejecucion de la obra o la

El proyecto se sujetard las disposiciones

la LGEEPA en realizacion de la actividad de que se trate | que emita la SEMARNAT vy demads
materia de deberan sujetarse a lo previsto en la resolucion | lineamientos normativos aplicables.
Evaluacién de respectiva, en las normas oficiales mexicanas
Impacto que al efecto se expidan y en las demas
Ambiental disposiciones legales vy reglamentarias
aplicables.
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Tabla I11.9. Vinculacién del proyecto con la Ley General de Bienes Nacionales.

Normatividad
aplicable

Descripcion

Vinculacidn con el proyecto

Ley General
de Bienes
Nacionales

Articulo 7.- Son bienes de uso comun:
lIl.- El mar territorial en la anchura que fije
la Ley Federal del Mar;
V.- La zona federal maritimo terrestre;

El proyecto de “Construccién de obras
de proteccion para proyecto Belo
Horizonte en parcelas 20 y 23
contigua a Piedras Pintas”, se
construird adyacente a la zona federal
maritimo terrestre y usard un espejo
de agua de 4,942.769 m?.

Ley General
de Bienes
Nacionales

8.-Para

aprovechamientos
especiales sobre los bienes de uso comun,
requiere concesion,
permiso otorgados con las condiciones y
requisitos que establezcan las leyes.

autorizacion o

La empresa cuenta con una concesion
emitida por la SCT para usar,
aprovechar y explotar bienes de
dominio publico de la Federacion,
consistentes en zona maritima para la
construccién de obra de proteccion.

Reglamento
de la Ley de
aguas
Nacionales.

contaminacion
reintegrarlas en condiciones adecuadas, a
fin de permitir su utilizacion posterior en
otras actividades o usos y mantener el
equilibrio de los ecosistemas.

Articulo 134.-Las personas
morales que exploten, usen o aprovechen
aguas en cualquier uso o actividad, estan
obligadas, bajo su responsabilidad y en los
términos de ley, a realizar las medidas

fisicas

para prevenir
y en su caso para

(0}

su

“Belo  Horizonte” realizard las
medidas necesarias para prevenir la
contaminacion del cuerpo de agua o
bien proporcionarle un tratamiento
para que adquieran una calidad
adecuada que permita que sean
utilizadas.
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Tabla 111.10. Vinculacién del proyecto con el Reglamento para el uso, aprovechamiento territorial,

vias navegables, playas, zona federal, maritimo terrestre y terrenos ganados al mar.

Normatividad aplicable

Descripcion

Vinculacidn con el proyecto

Reglamento para el
aprovechamiento
territorial, vias navegables,
playas, zona federal,
maritimo terrestre y
terrenos ganados al mar

uso,

Articulo 1.- El  presente
reglamento es de observancia
general en todo el territorio
nacional y tiene por objeto
promover, en la esfera
administrativa, al cumplimiento
de las Leyes General de Bienes
Nacionales, de Navegacién vy
comercio Maritimos y de Vias
Generales de Comunicacion en
lo que se refiere al uso,
aprovechamiento, Control,
administracién, inspeccién y
vigilancia de las playas, zona
federal maritimo terrestre vy
terrenos ganados al mar o
cualquier otro depdsito que se
forme con aguas maritimas y de
los bienes que fomenten parte
de los recintos portuarios que
estén destinados para
instalaciones y obras maritimo
portuarias.

El proyecto cumple con este
articulo ya que se tomara en cuenta
la normatividad ambiental en lo
que se refiere al uso,
aprovechamiento, control y
administracion, inspeccion y
vigilancia de las playas y zona
federal maritima terrestre, ya que
es en este sitio donde se
desarrollara el proyecto.

Reglamento para el
aprovechamiento
territorial, vias navegables,
playas, zona federal,
maritimo terrestre y
terrenos ganados al mar.

uso,

Articulo 10. El gobierno federal a
través  de la Secretaria,
establecera las bases de
coordinacion  para el uso,
desarrollo, administracion vy
delimitacion de las playas, de la
zona federal maritimo terrestre,
terrenos, ganados al mar, etc.

Si para la realizaciéon del
proyecto se  requiere el

otorgamiento de permisos por

la Secretaria de Comunicaciones
Y Transportes u otra
dependencia, se deberd
establecer la  coordinacion
necesaria a fin de facilitar su
resolucién simulténea.

El proyecto seguird las bases que
dicta la Secretaria para uso de la
autorizacién obtenida de la zona
Federal maritimo terrestre de las
parcelas 20y 23.
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Tabla lll.11. Vinculacién del proyecto con normas federales.

Normatividad aplicable

Descripcion

Vinculacién con el proyecto

NOM-001-SEMARNAT-1996

Limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes
nacionales.

El proyecto contara con reglamentos que
eviten las descargas de aguas residuales
durante la fase de operacion y se
encuentre dentro de los pardmetros que
marca la NOM-001-SEMARNAT-1996.

NOM-041-SEMARNAT-2006

Que establece los limites maximos
permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos automotores
de circulacion que usan gasolina
como combustible.

Se observard y cumplird esta norma
mediante un programa de mantenimiento
preventivo de maquinaria, equipo diésel y
vehiculos cuyo funcionamiento es con
base a gasolina.

NOM-044-SEMARNAT-1993

Que establece los niveles maximos
permisibles de emisioén de
hidrocarburos, monoxido de
carbono, Oxidos de nitrégeno,
particulas suspendidas totales y
opacidad de humo provenientes del
escape de motores nuevos que usan
diésel como combustible y que
utilizan para su propulsion de
vehiculos automotores etc.

Durante todas las etapas del proyecto se
observard 'y cumplird esta norma
mediante un programa de mantenimiento
preventivo de maquinaria, equipo que
usen como combustible diésel.

NOM-052-SEMARNAT.1994

Que establece las caracteristicas el
procedimiento  de identificacion,
clasificacion y los listados de los
residuos peligrosos.

Los  residuos  considerados  como
peligrosos por las normas y que puedan
ser generados durante la construccion vy
operaciéon del proyecto se les dara un
manejo adecuado mediante una empresa
autorizada para darle un tratamiento o su
disposicién final.

NOM-054-SEMARNAT-1994

Procedimiento para determinar la

Para determinar la incompatibilidad de los

incompatibilidad entre dos o mds | residuos peligrosos se seguird el
residuos considerados como | procedimiento que marca la presente
peligrosos  por la  NOM-052- | norma, ademas se empleara como apoyo
SEMARNAT-1994. las especificaciones de la NOM-052-
SEMARNAT-1993.
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Tabla I1l.12. Vinculacién del proyecto con normas federales.

Normatividad aplicable

Descripcion

Vinculacion con el proyecto

NOM-059-SEMARNAT-
2001

Proteccion Ambiental-Especies
nativas de México de flora y fauna
silvestres-categorias de riesgo vy
especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio lista de
especies en riesgo.

El cumplimiento de esta norma se observa en
gue empresa respetara las especies de riesgo,
por lo cual sera necesario implementar
medidas para salvaguardar estas especies.

NOM-080-SEMARNAT-
1994

Limites maximos permisibles de
emisién de ruido proveniente del

escape de los vehiculos
automotores motocicletas
triciclos motorizados en
circulacién 'y su método de

medicion.

Los vehiculos y maquinaria serda motivo de
mantenimiento preventivo y correctivo para
que la emisidn de ruido sea la establecida en
las especificaciones del vehiculo con los que
sedard cumplimiento en esta materia.

NOM-114-SEMARNAT-
1998

Establece las especificaciones de
proteccion ambiental para la
Planeacidn, disefio, construccion y
mantenimiento de lineas de
transmision  eléctrica que se
pretendan ubicar en areas
urbanas, suburbanas,
agropecuarias, industriales, de
equipamiento urbano o de
servicios y turisticas.

Esta NOM aplica al proyecto y cumple con
ella, ya que en el cuerpo de esta misma
Manifestacion de Impacto Ambiental, se
asumen los compromisos particulares de
observancia en el ambito de Incidencia del
proyecto. Para tal efecto, la empresa solicitarad
los permisos correspondientes ante la CFE.

Normas de la Secretaria
del Trabajo Seguridad e
Higiene

NOM-002-STPS-1993.-Relativa a
las condiciones de seguridad para
la prevencién y proteccion contra
incendios en los centros de
trabajo

Punto 5.-obligaciones del patrén:
instalar equipos contra incendio
de acuerdo al grado de riesgo por
incendio etc.

Se contard con un sistema de proteccion civil,
en el cual se identificaran los riesgos a los que
estara expuesta la instalacion, y la
determinacién y mantenimiento de los
dispositivos necesarios para la prevencion vy
proteccion de incendios.

MIA PARTICULAR

Pag 11I-20

“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23

EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”




Tabla Ill.13. Congruencia de la NMX-AA-119-SCFI-2006 con el proyecto.

Descripcion de la NMX-AA-119-SCFI-2006

Vinculacidn con el proyecto

4.1.1 En el caso de que en el sitio propuesto existan
colonias de corales duros o escleractinios, debera
garantizarse su viabilidad a futuro a través de acciones de
rescate, traslado y fijacion al sustrato, con un seguimiento
posterior de cada colonia en la nueva ubicacidn,
demostrando técnicamente su efectividad dentro del
procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental.

De acuerdo a los resultados del estudio de bentos
en el sitio del proyecto NO se observaron colonias
de corales duros.

4.1.3 En caso de que en el drea del proyecto existan
especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001,
Proteccion ambiental especies nativas de México de floray
fauna silvestres. Categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusion, exclusién o cambio. Lista de especies en
riesgo, se debe establecer una estrategia de rescate y
reubicacion, segln sus caracteristicas, funciones
ambientales y la especificidad de su habitat, a excepcién de
lo dispuesto en el numeral anterior.

De los analisis de biota marina realizados por el
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste,
en el sitio del proyecto no se identificaron especies
listadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2001,
durante el muestreo de condiciones de primavera
2018. Sin embargo, por su caracteristica de
migracion y movilidad se pueden presentar aves
bajo status de proteccién, ya que el sitio del
proyecto se encuentra en un drea catalogada como
corredor migratorio. En el caso de mamiferos
marinos y tortugas marinas se coordinara
esfuerzos con el programa permanente de
PROFEPA, en caso de ocurrencia.

4.1.4 Se debe considerar una ubicacion de la marina que
minimice el azolve de manera que se reduzcan los
dragados de mantenimiento.

De acuerdo a los estudios realizados, el proyecto
se se ubicard en un sitio donde el azolvamiento
serd minimo, debido a que no existen arroyos o
afluentes que aporten sedimentos hacia la zona de
estudio, la morfologia esta compuesta por suelos
duros etc., por lo que no se consideran dragados.

4.1.5 La ubicacion de las marinas en esteros, en estuarios y
lagunas costeras, debe considerar las condiciones minimas
necesarias de hidrodinamica para reducir los impactos
ambientales en estos ecosistemas.

En este proyecto se tomaron en consideracion los
resultados de los modelos de hidrodindmica para
reducir los impactos ambientales.

4.1.6 Evitar ubicar las marinas en canales angostos,
entradas irregulares y evitar canales sin salida.

El proyecto no se ubicard en canales angostos,
entradas irregulares y no existen canales sin salida.

4.2.2 En caso de que se requiera la construccion de
estructuras de proteccidon contra oleaje, corrientes o
mareas, se llevaran a cabo las medidas necesarias en el
disefio y construccion a fin de provocar los minimos
impactos en los procesos de erosién y sedimentacion que
modifiquen la linea de costa y en su caso presentar las
medidas de prevencién y mitigacion.

Para la proteccién del oleaje se construird un
rompeolas de 157.18 m, esta obra sera de tipo
enrocamiento.
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Tabla Ill.14. Congruencia de la NMX-AA-119-SCFI-2006 con el proyecto.

Descripcion de la NMX-AA-119-SCFI-2006

Vinculacidn con el proyecto

4.2.4 Si el proyecto contempla suministro de
combustible a embarcaciones, se debe establecer
un sitio especifico para realizar dicho servicio, el
cual contara con el equipo para prevenir los
derrames y/o accidentes que pudieran contaminar
el suelo y ecosistemas acuaticos en cumplimiento
a la normatividad aplicable.

El proyecto no proporcionard estos servicios a
los usuarios. Para ello tendran que movilizarse a
las marinas cercanas que contardn con estos
servicios.

4.2.5 En todas las vialidades, andadores y en el
estacionamiento, se priorizara recubrimientos a
base de materiales permeables.

Se colocard recubrimiento impermeable en
vialidades y andadores. En esta fase y por las
dimensiones no se contempla estacionamiento.
Con esto se dara cumplimiento a este punto de
la norma y evitar infiltraciones al suelo de
sustancias quimicas.
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Tabla I1l.15. Congruencia de la NMX-AA-119-SCFI-2006 con el proyecto.

Descripcion de la NMX-AA-119-SCFI-2006

Vinculacion con el proyecto

4.3.3 Ante la existencia de pastos marinos en el sitio, en
los trabajos de construccion de la marina se tomaran las
medidas preventivas y/o compensatorias para la
preservacion de los parches de pastos marinos.

No se encuentran pastos marinos en el sitio del proyecto.

4.3.4 La construccion y el armado de muelles debe ser
preferentemente utilizando tecnologia de fabricacion en
seco, haciendo solamente labores de ensamblado de
muelles en agua.

Los muelles son fabricados y armado en muelles se realizara
en seco y seran colocados por medio de una grua en el agua
y de ahi seran remolcados con una lancha hasta el sitio de
posicion definitiva.

4.4.1 La marina debe contar con reglamento de operacion
que incluya medidas de proteccion ambiental que
cumpliran las embarcaciones, los usuarios y personal de la
misma.

4.4.2 Para efectos de lo dispuesto en el numeral anterior,
las medidas de proteccion ambiental deben contener al
menos lo siguiente:

El proyecto contard con un Reglamento para la Proteccidn
Ambiental que deberda ser obligatorio para las
embarcaciones, los usuarios y personal de la misma.

4.4.2.1 Sistemas eficientes de abastecimiento de
combustible que eviten el goteo y derrames al agua o al
suelo.

No se contempla estacion de abastecimiento de

combustibles en el area.

4.4.2.2 Prohibicion de disposicién final inadecuada de
residuos sélidos urbanos.

Se contard con un procedimiento para la correcta
disposicidn de los residuos solidos urbanos y se contard con
contenedores identificados para la  disposicion de los
mismos, ademds se realizard un contrato con una empresa
autorizada para su recoleccién y disposicion final.

4.4.2 .3 Especificaciones para la gestion integral de los
residuos.

En la disposicién de los residuos se tomaran en cuenta las
especificaciones de la LGPGIR y su reglamento.

4.4.2 .4 Especificaciones de manejo de pinturas, solventes y
fibra de vidrio.

El proyecto contard con un Reglamento para la Proteccidn
Ambiental que deberda ser obligatorio para las
embarcaciones, los usuarios y personal de la misma. Se
restringiran actividades de mantenimiento que sean
realizadas en la darsena de proteccién que brindard el
rompeolas. Con ello se evita que estas sustancias se pongan
en contacto con el cuerpo de agua.

4.4.2.5 Especificaciones de reparacion con las medidas
necesarias para evitar que los aceites e hidrocarburos se
incorporen al agua o al suelo.

Las reparaciones de las embarcaciones seran reguladas para
gue no se realicen en la zona del proyecto.

4.4.2.6 Medidas de protecciéon para el lavado de las
embarcaciones.

El lavado de las embarcaciones, seran reguladas para que no
se realicen en la zona del proyecto.

4.4.3 Dentro del drea del proyecto se debe sefialar la
prohibicion de arrojar residuos a cuerpos de agua.

El proyecto contard con letreros en puntos estratégicos en
donde se prohiba arrojar residuos a cuerpos de agua.
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Tabla Ill.16. Congruencia de la NMX-AA-119-SCFI-2006 con el proyecto.

Descripcion de la NMX-AA-119-SCFI-2006

Vinculacidn con el proyecto

4.4.4 En caso que se realice limpieza de las
embarcaciones debe realizarse con productos
biodegradables.

El lavado de las embarcaciones, serdn reguladas para
gue no se realicen en la zona del proyecto.

4.4.5 Se realizard la gestion integral de los residuos
sélidos urbanos y el manejo y disposicién de aguas
residuales de manera tal que se asegure la
disposicién adecuada de los mismos conforme a la
normatividad aplicable. En ningun caso, los residuos
seran dispuestos en cuerpos de agua, en la
proximidad de los ecosistemas acuaticos y en
contacto con el suelo.

Para la disposicion segura de las aguas residuales,
se evitard en todo momento colocar residuos en
el cuerpo de agua o en areas proximas al mismo,
ademas se evitard el contacto directo de los
residuos con el suelo.

4.4.6 Las marinas deben de contar con sefializacién
visible para indicar la ubicacién de: sanitarios y
depdsitos de residuos sélidos urbanos.

El proyecto se considera un embarcadero y
contard con sefalizacion visible para ubicar
sanitarios y depdsitos de residuos solidos urbanos.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO

El presente capitulo tiene como objetivo delimitar y caracterizar el Sistema Ambiental
Regional (SAR) en donde se pretende realizar el proyecto de construccién de obra de
proteccidén costera, determinando los elementos ambientales bidticos, abidticos y
socioecondmicos que lo conforman; describiendo de forma integral sus componentes
ambientales relevantes; considerando elementos como diversidad, distribucion, amplitud y
nivel de alteracion de los componentes, esto con el fin de realizar una correcta identificacion
de sus condiciones ambientales antes de la ejecucion del proyecto referido, estableciendo la
Linea Base o estado "0" del sistema, a fin de determinar, también, el area de influencia del

mencionado Proyecto.
IV.1. Delimitacion del area de estudio.

Para consideracion especifica de este manifiesto técnico, se ha definido un Sistema
Ambiental Regional (SAR) como "espacio finito definido con base en las interacciones entre
los medios abidtico, bidtico y socio-econdmico de la zona donde se pretende establecer el
proyecto, generalmente formado por un conjunto de ecosistemas y dentro del cual se
aplicard un analisis de los problemas, restricciones y potencialidades ambientales y de
aprovechamiento"”, el SAR es delimitado en base a los diferentes componentes bidticos y

abidticos que lo integraran.

En otro orden de regionalizacion se identifica a priori el area de influencia, donde ésta se
define como el espacio fisico asociado al alcance mdximo de los impactos directos e
indirectos ocasionados por el proyecto en el sistema ambiental o region, y que alterard

algun elemento ambiental.
SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

La delimitacion del SAR comprende la consideracion y combinacién de una serie de criterios

ambientales, mediante los cuales se analizan componentes bidticos y abidticos. Se incluye
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una descripcidn general sobre el SAR, abordando sus caracteristicas fisicas climatoldgicas,
geoldgicas, fisiograficas, eddficas e hidroldgicas; atributos floristicos y faunisticos; con la
finalidad de exponer las tendencias de desarrollo y factores de deterioro dominantes (Figura

IV.1).
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Figura IV.1. Andlisis metodoldgico para delimitar el SAR.

Considerando los recursos naturales de los que se servira el proyecto, la magnitud de las
obras que se desarrollaran y la ubicacion del predio que se encuentra sobre una estructura
geoldgica bien definida, el drea donde se caracterizan los aspectos abidticos y bidticos que
de alguna manera tendrian interaccion con el Proyecto, fue acotada a lo que se especifica en

el Plano de ubicacion del Proyecto (Figura IV.2).
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Figura IV. 2. Delimitacion del sistema ambiental regional del proyecto.
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IV.2. Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental
IV.2.1. Aspectos abidticos
a) Clima y fenémenos meteoroldgicos

El tipo de clima para la region de Guaymas - San Carlos, Sonora esta catalogado como
BW(h’)hw con base en la clasificacién de Enriqueta Garcia A. (1964). El cédigo BW caracteriza
a los climas de desiertos muy dridos con régimen pluvial de verano). El simbolo (h’) es el
indicador de una media térmica anual superior a los 18°C y el simbolo “w” caracteriza a la

época de lluvia en los meses de verano (Tabla IV.1).

Tabla IV.1. Clasificacion de climas aridos seglin nomenclatura de Enriqueta Garcia (1964). El recuadro

en rojo indica la clasificacion correspondiente al drea de estudio.

CLIMAS ARIDOS
Segun el sistema de Koppen
modificado de Garcia (1964)
Por su
HUMEDAD SEMI- MUY REGIMEN
ARIDOS ARIDOS ARIDOS FLUVIAL
Por su
TEMPERATURA
BSi(h)w BSi(h)w BW(h)w
CALIDOS Y Verano
) BSi(h)h BS1(h)h BW(h)h
MUY CALIDOS
(Temperatura BSy(h)x BSu(h)x BW(h)x' |Intermedio
media anual : :
mayor de 18°C) BS(h)s BW(h’)s )
Invierno
BS(h)hs BW(h)hs

Los climas del tipo BW son tipicos para la region noroeste del Pais y se distribuyen hacia el
norte a partir del paralelo 25° bordeando la franja litoral hasta una altura no mayor a los
1500 m (Garcia, 1964). Graficamente, la caracterizacion climatica BW(h’)w se presenta en el
climograma para el drea de Guaymas (Figura IV.3) el cual muestra un promedio de lluvia
anual maximo de 62 mm en el mes de junio, con una componente invernal superior al 18%

anual, y una temperatura media superior a 30° C.

La lluvia en Sonora muestra una marcada variabilidad interanual con dos picos de
precipitaciones, una mas importante en el verano (junio-septiembre) y un periodo Iluvioso

mas débil en invierno, al régimen de precipitaciones de verano se le denomina Monzén
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Norteamericano cuya zona nucleo se encuentra en la region noroeste de México incluyendo
los estados de Sonora, Sinaloa y Chihuahua pero tiene influencia hasta el sur de Arizona USA

(Cavazos et al., 2008; Arriaga-Ramirez y Cavazos, 2010).

Climograma Guaymas, Sonora
(1971-2000)
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Figura IV.3. Climograma que resume la temperatura y precipitacion media mensual para el area de
Guaymas, Sonora con base en una serie de 40 afios de registro. Se muestra un periodo de 5 meses
de mayor aridez y un componente menor de lluvia invernal. Fuente: Normales climatoldgicas
Guaymas 26962 (Servicio Meteorolégico Nacional). https://smn.cna.gob.mx/es/informacion-
climatologica-ver-estado?estado=son

La region de Guaymas — San Carlos se ubica norte del Tréopico de Cancer entre los paralelos
27°y 28° de latitud norte dentro de una franja climatica que incluye los principales desiertos
del mundo vy se caracteriza por presentar clima extremoso seco muy calido y de escasa
precipitacion, con un promedio anual de 255 mm (Vega-Granillo et al., 2011). La franja
costera del estado presenta clima seco al sur de la entidad y muy seco hacia el norte; la franja
inermontafia es de clima seco a semi - seco y en alta montafia varia de subhimedo a

templado con lluvias en verano. INEGI (2000).

La precipitacion media anual oscila entre valores minimos de 55 mm, en la zona del desierto
de Altar, hasta valores maximos de 1000 mm, en algunas zonas de la Sierra Madre Occidental

en la cuenca del Rio Yaqui, las lluvias mas débiles comienzan en el noroeste y se incrementan
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en direccion Este—Sureste (CEA-CONAGUA, 2008). Este incremento gradual de precipitacion
se asocia con la actividad convectiva del Golfo de California donde los vientos dominantes
provenientes del suroeste acarrean humedad hacia la parte montafiosa principalmente

durante el verano (Garcia-Pdez y Cruz-Medina, 2009).
Vientos (direccién y velocidad)

Se ha establecido que los vientos superficiales del golfo de California soplan a largo de su eje
de forma alterna: durante el verano la direccion preferencial es desde el sureste y en invierno
del Noroeste (Badan-Dangon et al., 1991; Marinone, 2003). Esto se ha establecido debido a
que la orografia de las serranias en ambos lados del golfo de California se alinea paralela en
direccion NE -SW. En un estudio posterior Parés-Sierra et al. (2004) indican que la
distribucion de los vientos no es del todo simétrica, existe un flujo preferencial desde el NE
y una “anomalia” de direccién de vientos soplando hacia el oeste en verano de tiempo

prolongado pero no necesariamente es una direccion inversa simétrica (Figura 1V.4).

4.0 4 C

2.0 —

\\\“ N\
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Figura IV.4. Vectores de direccién preferencial de viento para la regién ¢, sur de Sonora. Fuente:

Parés-Sierra et al. (2004)
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Para este estudio se analizé una serie histérica de velocidad y direccion del viento en la
estacion Buenos Aires (222 SMN, CNA) la cual es la estacién mas cercana al area de estudio.
La serie cubre eventos diarios dentro de un periodo aproximado de 5 afios, desde la puesta
en operacion en septiembre de 2013 hasta abril de 2018, en la base de datos se incluyeron
ademas valores de vientos maximos. Los resultados muestran que los vientos de invierno son
mas fuertes (> 20 km h-1), aunque la direcciéon dominante son los vientos del NNE, existe una
componente SSE muy débil. El resto del afio la direccién preferencial del SSE y las velocidades

estan en el rango de 15 a 20 km h-1 (Figura IV.5).
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Figura IV.5. Rosa de viento para el area de Piedras Pintas Sonora. El viento de invierno es de
noviembre a enero; los vientos durante la sequia de febrero a junio y el verano de julio a octubre.

Fuente: http://www.siafeson.com/remas/index.php/estacionglobal/estaciones.

Los eventos de valores extremos de viento y lluvia estan representados por el arribo de
tormentas tropicales y huracanes, por lo tanto es de fundamental importancia conocer la
magnitud y la frecuencia con la cual los huracanes se presentan en las costas bajo estudio
para establecer los riesgos y condiciones de disefio de obras costeras implicadas. Para
identificar la recurrencia de estos fendmenos meteorologicos se establecié un area de
influencia aproximada a la anchura que presenta el golfo de California en el drea de estudio
(aproximadamente 150 km) vy se utilizd la base de datos de CENAPRED

http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/descargas.html cuyos registros varian

desde 1957 hasta 2018. Se detectaron un total de 15 eventos la mayor parte de los cuales
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arribaron con intensidad variable desde depresion tropical hasta categoria 1 en la escala de

Saffir Simpson a excepcién de Jimena (2009) que arribo al radio de influencia con categoria

3 (Figura IV.6).

Con base en el historial de la ruta de cada evento se utilizaron los datos de velocidad del
viento promedio de arribo a la zona de influencia para calcular periodos de retorno vy
probabilidades de ocurrencia utilizando los limites que clasifican las categorias en la escala

Saffir Simpson (Tabla IV.2).

CENAPRED
Clasificacion
Saffir Simpson

Ladtey

Depresion Tropical (< 62 km/h)

—— Tormenta Tropical (63-118 km /h)
Categoria 1 (119-153 km/h)
Categoria 2 (154-177 km/h)
Categoria 3 (178-208 km/h)
Categorfa 4 (210-249 (km/h)
Categoria 5 (> 250 km/h)

O Area de Influencia

1 Huracdn 1957
2 Huracdn 1958
3 Diana 1960
4 Helga 1966
5 Katrina 1967
6 Olivia 1967
7 Hyacinth 1968
8 Pauline 1968
9 Hilary 1993
10 Jjuliette 2001
11Marty 2003
12 Javier 2004
13 Henriette 2007
14 Julio 2008
1SJimena 2009
16 Georgette 2010
17 Newton 2016

Figura IV.6. Trayectorias de huracanes que arribaron a un radio de influencia de 150 km de la zona de

estudio. Datos obtenidos de una serie histérica desde 1957 hasta 2017, CENAPRED (2018).
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Tabla IV.2. Periodos de retorno para velocidad del viento y probabilidad de ocurrencia para arribo de

huracanes con radio de influencia de 150 km.

PERIODOS DE RETORNO PROBABILIDAD
P.de retorno Velocidad Categoria Saffir  Vel. Limite  Probabilidad
(afios) (kmh™) Simpson (kmh™)
T0= 120.2 1 119 0.18
Tso= 150.8 2 154 0.13
Ti00= 163.9 3 178 0.08

El mapa nacional de la distribucidn de probabilidades publicado por CENAPRED (2008) indica
valores de probabilidad de 0.2 a 0.4 para huracanes categoria 1 en las cercanias a la zona de
estudio. Tormentas tropicales y huracanes categoria 1 constituyen mas del 90% de los

eventos que llegan a la zona de influencia de 150 km.

Aunque el area de estudio se encuentra fuera de una cuenca de drenaje bien desarrollada
los eventos de lluvia maxima constituyen un riesgo para el proyecto debido a situaciones de
fuertes avenidas espordadicas producidas por huracanes o lluvias estacionales del monzdén
Mexicano. Para evaluar este tipo de contingencia se aplicd un procedimiento similar a
periodos de retorno y probabilidades para huracanes pero utilizando los registros de
milimetros diarios de precipitacion. Para este caso se analizd una base de datos de eventos
diarios de lluvia desde febrero de 1967 hasta septiembre de 2016 de la estacién denominada

Guaymas  Sonora  496. (https://smn.cna.gob.mx/es/informacion-climatologica-ver-

estado?estado=son ). La serie fue filtrada para obtener la lluvia maxima registrada cada afio

y se agregd como dato adicional el registro del maximo histérico de precipitacién para la
region que fue de 340 mm/dia ocurrido en el afilo de 1948, antes del evento Jimena 2009

gue dejd una precipitacion maxima de 515 mm (Figura IV.7 y Tabla IV.3) .

) MIA PARTICULAR Pag V-9
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”


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

etorno Probabilidad de ocurrencia

600 1.0
—_ °
£ 200 0.8
£
—~ 400 ®
£ 2 0.6
= 300 ° =
e 204
£ 200 - 2
£ ° a

- -1.545
=00 M'“ ee o © 0.2 V= 215.83x
0 y = 72,944In(x) + 4.8446 0.0
1 10 100 0 100 200 300 400 500 600
Periodo de retorno T (afios) Lluvia maxima diaria (mm)

FiguraIV.7. Periodos de retorno para lluvia maxima en 24 horas y probabilidad de ocurrencia.

Tabla IV.3. Estimaciones de periodo de retorno (10,50 y 100 afios) y probabilidad de
ocurrencia para ldminas de lluvia (50,150 y 300 mm) maxima acumulada por dia debido a

tormentas estacionales y huracanes.

Lluvia Lluvia
Maxima Maxima Probabilidad
diaria (mm) diaria (mm) (P)
Tio 172.8 50 0.51
Tso 290.2 150 0.09
Tio0 340.8 300 0.03

b) Fisiografia

La zona costera de Sonora pertenece a la provincia fisiografica Llanura Sonorense, la cual
ocupa gran parte del noroeste de México extendiéndose hasta el interior de Estados Unidos
de Norteamérica y ocupa areas de Baja California y Sinaloa. La provincia forma una franja
con orientacién NO-SE paralela a la costa e incluye a las subprovincia Sierras y Valles

Sonorenses, subprovincia Desierto de Altar, y la discontinuidad Sierra del Pinacate.

El drea de estudio se ubica al sur de la subprovincia Sierras y Valles Sonorenses (Figura IV.8),
y predomina dentro de la provincia Sonorense, ademas ocupa el 45% de la superficie del
Estado de Sonora. La subprovincia se caracteriza por presentar un escalonamiento de
bloques montafiosos paralelos separados de valles a lo cual debe su nombre. Esta

caracteristica morfoldgica genera un contraste costero de playas bajas separadas por costas
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rocosas y acantiladas que dan una fisionomia de costa dentada que alberga ensenadas y

bahias ofreciendo en conjunto gran riqueza paisajistica.

La topografia es compleja, con algunas formas alineadas hacia el norte y otras que no poseen
orientacion preferencial, en general son dependientes fuertes y parteaguas agudos o poco
redondeados. También estdan mezcladas con forma de topografia baja, pendiente suave y
parteaguas redondeados, como los dominantes en el poblado de San Carlos, Nuevo
Guaymas. Existen pequefios cerros aislados de pendientes fuertes, topografia baja vy
parteaguas agudos que se encuentran en los valles amplios que separan las sierras altas del

area.
c) Sismicidad

La zona costera de Sonora se encuentra dentro del drea de influencia de la sismicidad
asociada al sistema de fallas San Andrés-Golfo de California por lo tanto se le considera una

region de actividad intensa pero de riesgo moderado.

El Servicio Sismoldgico Nacional a lo largo de Mar de Cortés y en la sierra de Sonora ha
registrado 141 movimientos sismicos que varian de 3 a 6.9 en la escala de Richter, de los
cuales, los 43 mas cercanos tuvieron epicentro dentro de un radio de 80 km de Guaymas —

Empalme - Sonora (SEDESOL, 2011).

Para el andlisis de la sismicidad cercana al area del estudio se utilizé una serie sismoldgica
histérica que comprende un periodo de 1905 a 2017 extraida de USGS United States Geologic

Service, (https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/ ). Los resultados de la

distribucion sismica asociada al area de estudio se muestran en la Figura [V.9.

Observando los resultados mostrados en la Figura IV.9, los periodos de retorno para 10 afios
son sismos con magnitud de 4.5 a 5 en la escala de Richter y los de magnitud 6, los maximos

registrados en la regién tienen periodo de retorno de 31.5 afios.

De manera complementaria en la Figura IV.10 se muestra la distribucion de probabilidades
de la cual se deduce por ejemplo que la probabilidad de ocurrencia de un sismo de magnitud

6 cada 10 afios es de 30%.
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https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/
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Figura IV.8. Area geogréfica que cubre la Sub-provincia fisiografica Sierras y Llanuras Sonorenses. El

area de estudio estd incluida dentro del recuadro. Fuente: INEGI (1993).
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Figura IV.9. Distribucién de epicentros de magnitud entre tres y siete en la escala sismoldgica de

Richter.
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Figura IV.10. Probabilidad de ocurrencia de sismos de magnitud 5 hasta 6.5 en escala de Richter.
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d) Geomorfologia

En esta descripcidn se utilizé una clasificaciéon geomorfoldgica costera basada en la divisidon
natural del paisaje para la Republica Mexicana, propuesto por Ortiz-Pérez y Espinosa-
Rodriguez (1991) quienes utilizan cinco tipos de costa a nivel regional que se agrupan de la

siguiente forma:

Costas erosivas (costa abrasiva acantilada de gran pendiente que penetra hacia el mar); 2)
Costas abrasiva-acumulativa (costa mixta con mezcla de arenas gravas y cantos rodados); 3)
Costas acumulativas (playas bajas arenosas de baja energia de oleaje) 4) Costas acumulativas
(costas potamogénicas y de marismas) y 5) Costas biogénicas (barrera arrecifal). En este
analisis geomorfoldgico se excluyeron el tipo de costa 4) y 5) por ser inexistentes en area

bajo analisis (Figura IV.11).

También se utilizaron los criterios de regionalizacidn costera y de paisaje de zona costera
propuesta por Mendoza-Cantu (1997) cuya clasificacion estd focalizada en unidades de
terreno a escala local que incluye rasgos geomorfoldgicos de dreas continentales adyacentes.
En la descripcion se han respetado los codigos indicados por Mendoza-Cantu (1997) los
cuales clasifican los rasgos costeros de la zona comprendida entre la Playa la manga 3y Playa

San Francisco en San Carlos, Sonora (Figura IV.11).

Con base en Mendoza Cantu (1997) el drea de estudio presenta tres grupos de sistemas de

paisaje y sus topoformas, suelos y vegetacion que las caracterizan (Tabla IV.5).

Las topoformas correspondientes a cada sistema sistemas que se presentan en el drea de

estudio son:
Sistemas Montafia: 1001

Sistema montafioso San Carlos; 1005 Sistema montafioso de Bacochibampo y 1007 Sistema
montafioso Peninsula de Guaymas (Figura IV.11; Tabla IV.5), se componen de bloques
montafiosos orientados NW-SE cuya amplitud varia de 500 a 900 m y su elevacién alcanza
hasta los 500 m como el cerro Tetas de Cabra, considerado un icono turistico de San Carlos,

Sonora. Los bloques de montafia se componen de rocas volcanicas acidas tipicas de
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vulcanismo extrusivo. Las laderas estan disectadas por valles de tipo torrencial en forma de
V con paredes rectas de hasta 50 m de elevacion y pendientes variables entre 15y 45°, en
ellos se presentan microclimas humedos que albergan especies de plantas y animales
endémicos de la region constituyendo areas de interés cientifico y turistico como el Cafién
de Nacapule. Debido a las fuertes pendientes de las laderas los suelos representativos son

litosoles y regosoles con vegetacion escasa tipo sarcocaule.

1001

| 1010
e 1001

SAN CARLOS

2 018 C. Los Algodones
Leyenda f

Tipos de playa . fov Alroremet
=== Costa acumulativa
= Costa Antropogénica
= (Costa abrasiva
Otros elementos
: # [ Cuerpo de agua
Corriente de agua
Curva de nivel ¢/20m
el ATaaRans o S | 1 |

Figura IV.11. Clasificacion geomorfoldgica costera, con base en Ortiz-Pérez y Espinosa-Rodriguez

(1991); Mendoza-Cantu (1997).
Sistemas Valle (Glacis): 1010

Sistema rampa de piedemonte anegado (Glacis) y 1012 Sistema Rampa de Piedemonte de
Guaymas-Guasimas, representan valles tectdonicos limitados en sus costados por los sistemas
de montafia. Son superficies cdncavas y en ciertas dreas ligeramente convexas, se inclinan
hacia el mar con pendientes de 2 a 3 grados en las proximidades de San Carlos y menores

hacia el oriente frente a la Playa Cochdrit. Las planicies estan disectadas por corrientes
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intermitentes siguiendo un patron paralelo. El suelo es producto de la desintegracion de las
montafias adyacentes formando vertisoles en areas adyacentes a las laderas y solonchack
hacia la costa. La vegetacion presente es mas variada, compuesta por sarcocaule, matorral

microfilo y mezquital principalmente.

Tabla IV.5. Sistemas y topoformas del drea de estudio. Fuente: Mendoza Cantu (1997).

SISTEMAS

. LAGUNAR
PLAYA
MONTANA  VALLE ESTUARINO

TOPOFORMAS/CLAVE 1001 1010 1013 1018 1023

laderas volcdnicas con erosion moderada

Laderas volcdnicas con erosion moderada a fuerte X

Ladera en rocas graniticas con erosién moderada X

>

Lomas en rocas intermedias a dcidas
Rampa de piedemonte X

Terrazas de piedemonte

Valles intermontanos X

Valle acumulativo

Planicie fluvial torrencial

Llomas y colinas

Manto velcdnico X

Conos de eyeccién

Acantilados costeros X

Lagunas costeras sin aporte de agua dulce X X
Playas bajas arenosas X

Playas bajas mixtas X

Cordones costeros

Dunas costeras X

TIPO DE SUELO

Litosol

Solonchak X X

Regosol X X

Vertisol erémico

VEGETACION

Sarcocaule X
Mezquital X X

Matorral micréfilo

>

Sistema Venado: 1013

) MIA PARTICULAR Pag IV-16
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”



Es un sistema lagunar estuarino localizado en el limite oeste de |a linea costera, se compone
de un cuerpo de agua que recibe poco aporte de agua dulce Unicamente durante la
temporada de Iluvias por lo que se le clasifica como hipersalino. Solo representa una unidad

de paisaje: Laguna costera sin aporte de agua dulce.
Sistema de tierras bajas los Algodones: 1018

Este sistema representa a las playas Los algodones y playas de la Manga, se localizan en la
Ensenada Los Algodones y otras pequefias ensenadas como La Manga 1 y Manga 2, todas
ellas protegidas por salientes rocosas e islotes como Isla San Luis, Isla Doble e Isla El venado
y una saliente montafiosa al sureste denominada Punta San Antonio, donde se ubica el

mirador escénico de San Carlos.

El litoral estd representado por playas playa bajas acumulativas y algunos segmentos por
playas abrasivas en los extremos NW y SE que corresponden a las areas de islotes y Puntas
rocosas. En la parte continental, la playa se asocia a una rampa de Piamonte o glacis (1010)
cuya pendiente hacia la costa es de 2.4 %, la playa presenta dreas de dunas con altura
aproximada de 40 m vy areas bajas en la post-playa que son inundadas en mareas extremasy

eventos de Iluvia.

También existen puntos de descargas fluviales intermitentes a estas playas, sin embargo Las
corrientes que desembocan provienen de una microcuenca muy estrecha y no son muy
relevantes en el aporte sedimentario. La mayor parte del volumen de sedimentos que
componen la playa son acarreados por transporte litoral y acumulados por accion del oleaje

en el caso de las bermas de playa y por viento en el caso de la dunas costeras.

Son playas mixtas asociadas a pequefios acantilados de lavas volcanicas y en ocasiones de los
conglomerados de la Baucarit. Se asocian también al sistema de rampa unidad 1010 aunque

la pendiente o grado de inclinacion en esta parte es mas pronunciada.

) MIA PARTICULAR Pag IV-17
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”



Sistema Algodones (Lagunar estuarino): 1023

Se localiza al sur del cerro Algodones, constituye un sistema lagunar estuarino en donde
actualmente su ubica el club de Yates, esta laguna se caracteriza por su caracter hipersalino,

y se compone de una sola unidad de paisaje: Laguna costera sin aporte de agua dulce.
e) Geologia

Las rocas mads antiguas que se han encontrado en la region eran del tipo sedimentario
posteriormente fueron afectadas por una roca ignea intrusiva denominada granodiorita, la
cual aporto la energia para convertirlos en roca del tipo metamdrfico. Estos conjuntos
litologicos forman el basamento de la regién, que fue expuesto a la superficie por la erosion,
guedando las rocas metamorficas como relieve aislado sobre la granodiorita. Las rocas
metamorficas y la granodiorita predomina ampliamente en el area de estudio, aunque estan
presentes también en los alrededores como en Punta de San Antonio donde se localiza el
mirado turistico de San Carlos y en todos los embahiamientos, Los Algodones, la Manga vy

todas las islas ubicadas al sureste del area de estudio: El Venado, de En Medio e Isla San Luis.

Después del periodo erosivo de la era Terciaria se produjeron eventos volcanicos. El
vulcanismo inicio con delgadas coladas de basalto y andesitas, estas lavas son muy fluidas y
se extendieron en amplias regiones, al menos desde San Carlos hasta Guaymas, Empalme y
al norte. Acompafando este vulcanismo hay algunos domos aislados de rocas volcanicas mas

viscosas cuyas lavas no fluyeron tanto y quedaron como domos locales.

Después de este primer evento volcanico se produjo otro, pero en vez de ser derrame de
lava, este segundo tipo es muy viscoso y contiene mas gases, por lo tanto es mas explosivo.
La explosidn subita de los edificios volcanicos produce flujos llamados piroclasticos, que son
una mezcla de lava y fragmentos de rocas diversas y que se extienden por regiones
relativamente grandes. Las rocas formadas por estos eventos son llamadas tobas, en la
region de San Carlos hay un paquete de tobas de color amarillo, naranja y verde claro, en
ciertas localidades este conjunto tiene intercalados derrames de composicion riolitica. Estas

coladas son gruesas, algunas hasta de 30 metros de espesor o mas, son muy resistentes a la
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erosion y forman los principales relieves de la region de San Carlos como la crestas de los

cerros de los Algodones y Tetas de Cabra.

Durante la segunda fase volcdnica, la mas explosiva, la salida rdpida del material igneo
provoca que las rocas encima de la cdmara magnética se hundan, formando estructuras del

tipo circular llamadas calderas, al norte de San Carlos existe una de ellas.

Al final las unidades son cubiertas en discordancia por una gruesa capa de conglomerados y
brechas sedimentarias producidas por la erosién de los relieves volcanicos, esta unidad no
aparece en Guaymas o Empalme y solo se aprecia en el area de San Carlos, que precisamente
es sobre donde se construyé parte de la ciudad y la gran zona hotelera y comercial de Plaza

Las Glorias.

La Formacién Baucarit nombrada asi por King en 1939, se conforma por sedimentos clasticos
de cuenca especialmente por conglomerados y arenisca volcanoclastica, se restringe a la
region central y oriental del estado de Sonora, incluyendo la parte oeste de la Sierra Madre
Occidental, en una franja que inicia aproximadamente a 100 km de la costa a la longitud de
Hermosillo (Mc Dowell et al, 1997). Esta formacion es una secuencia sedimentaria
continental ligeramente endurecida, con intercalaciones de rocas volcanicas, principalmente
flujos de andesitas basalticas y algunos derrames rioliticos. En el area de San Carlos
predomina desde el litoral con terrazas litorales (Figura 10) a lomas o cerros de mas de 70

metros de altitud en contacto con los derrames volcanicos de la imponente Sierra del Aguaje.
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Foto IV.1. Terraza litoral en Playa La Manga de baja altitud, formada por conglomerados de la
Formacion Baucarit. Al fondo los cerros volcanicos emblematicos de San Carlos: El Tetakawi y cerro
Los Algodones.

Hidroldgicamente hablando el sitio de estudio no tiene cauces formales de arroyos debido a
lo reducido de la microcuenca, solo se observa en el lugar rasgos de escurrimientos de ladera,
por lo tanto su conexidn con otras subcuencas es inexistente. La zona litoral del sitio es en
gran medida acantilada y las playas acumulativas son estrechas lo cual implica un contacto

directo con el mar y su asociacion con un manto fredatico puede ser nulo.
f) Suelos

En la regidon de Guaymas -San Carlos, predominan los litosoles y regosoles (INEGI, 1983a), los
cuales se encuentran asociados a la roca parental presentando Unicamente un horizonte de

poco espesor (el sistema FAO/UNESCO considera a la roca desnuda dentro de este grupo).

(L) Litosol(l): Suelo de distribucién amplia. Son suelos sin desarrollo, con profundidad
menor de 10 cm, tienen caracteristicas muy variables segin el material que los forma.
Su susceptibilidad a la erosidon depende de la zona donde se encuentren, pudiendo
ser desde moderada a alta. Estos suelos que son resultado de la erosion intensa y la

actividad volcanica, se localizan en las cimas o en las laderas de las montafias,
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practicamente estan formadas por la roca madre inalterada. Tienen escasa

vegetacion y de tipo desértica.

(R) Regosol (Re). Eutrico. Se caracteriza por no presentar capas distintas, son clarosy
se parecen a la roca que les dio origen, se pueden presentar en muy diferentes climas
y con diversos tipos de vegetacion. Su susceptibilidad a la erosion es muy variable y
depende del lugar donde se encuentren. Se considera que estan formados por
materiales triturados no consolidados, que son transportados por viento; también

pueden ser de origen piroclastico resultado de actividades volcanicas recientes.

(Z) Zolonchak (Zo). Ortico. El Zolonchac se caracteriza por presentar un alto contenido
en sales, en algunas partes del suelo o en todo él, se presentan en zonas donde se

acumulan sales solubles. Son suelos poco susceptibles a la erosion.

La zona del proyecto tiene suelo Xh+Re/2, (Xerosol haplico + Regosol calcarico/ media). Se

caracteriza por una fase quimica salina de 4 a 16 mmhos/cm a 25°C.
Grado de erosién (natural y artificial)

Los litosoles y regosoles en los alrededores presentan erosidn intensa en las areas
escarpadas de los macizos montafiosos, las cuales, acusan inestabilidad por la vegetacion
escasa de tipo desértica. El regosol es de erodibilidad moderada dado que su textura es fina

y contiene materiales cohesivos.
g) Hidrologia superficial y subterranea.
Hidrologia superficial

La cuenca hidroldgica del rio Matape (RH9-c) tiene una superficie de 7,300 Km? y colinda con
las cuencas del rio Sonora, al norte y del rio Yaqui, al sur, con un escurrimiento medio anual
estimado en 78.29 hm?3 hasta su desembocadura al mar y recibe una precipitaciéon media

anual de 424.41 mm (Figura IV.12) (Flores-Sanchez, 2008).

La corriente principal es el rio Matape que nace en la sierra de Mazatan al oriente de la

ciudad de Hermosillo, cerca del poblado Matape, a una altitud de 1500 msnm; tiene una
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pendiente media de 0.38% y una longitud total aproximada de 211 km, su rumbo general es

al sury desemboca en el Golfo de California, al oriente de la bahia de Guaymas.

Desde su origen en la sierra hasta la presa Punta de Agua, recorre 128.5 km, en este punto
cambia de nombre a San Marcial y recorre 41.9 km para llegar al bordo Ortiz, de donde
continua al mar cruzando el valle de Guaymas en una longitud de 40.80 km, para un recorrido
de cauce total de 211.30 km desde su origen hasta el mar, en su recorrido recibe
aportaciones de los afluentes, Chupadero, Coyote, Chicuroso, El Hecho, El Glico y El Seco

(Flores-Sanchez, 2008; Ruiz-Lugo, 2008).

Las corrientes que fluyen por el rio Matape son intermitentes y estan sujetas a la variacion
espacial y temporal de la lluvia en el drea. Las Unicas observaciones de corriente superficial
fueron efectuadas en periodo de julio de 1957 a diciembre de 1969, en la estacién
hidrométrica Punta de Agua. El volumen medio anual escurrido en el periodo de
observaciones fue de 35.5 millones de m? anuales, pero al iniciar la construccién de la presa

en 1970 la estacién hidrométrica fue cancelada (Ruiz-Lugo, 2008).

Los escurrimientos del rio Matape son retenidos casi en su totalidad por la Presa Ignacio L.
Alatorre denominada también presa Punta de Agua (Figura IV.12) y sdlo en los afios de alta
precipitacion se permite el paso de los excedentes, que por razones de estabilidad de la

cortina, no pueden ser almacenados (Reyes-Martinez y Quintero-Soto, 2009).

El almacenamiento en la presa nunca ha sobrepasado los 10 millones de metros cubicos y
solo excepcionalmente se han desfogado excedentes cuando el tirante es mayor de 5 m de

altura.

Aguas abajo de la cortina del presa Punta de Agua se encuentra un represo denominado
Bordo Ortiz, que fue creado para regular las crecientes a fin de utilizarse en siembras de
humedad. Esta obra junto con la Presa Punta de Agua, son los almacenamientos que
aprovechan los escasos recursos hidraulicos superficiales con que cuenta esta region (Reyes-

Martinez y Quintero-Soto, 2009).
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La capacidad de almacenamiento del bordo Ortiz es de 14 millones de m3, que
adicionalmente a los excedentes de la presa Punta de Agua, recibe aportes de los arroyos El
Hecho, El Gliico y El Seco. Fue construido para regular las aguas broncas de estos arroyos y
para la recuperacion de los mantos fredticos en la zona de riego por bombeo y desarrollar
un sistema de cultivo por entarquinamiento para ahorrar el primer riego en la siembra. Su
seccion es homogénea con recubrimientos de enrocamiento de 4.4 km de longitud y altura
maxima de 9 m, el bordo tiene una longitud de 22 km y tiene capacidad de vertedero de 20

m3 s (Ruiz-Lugo, 2008).

HERMOSILLO

RH9
d

GUAYMAS
P

REGION HIDROLOGICA
SONORA SUR ( RH9)

b Cuenca RioYaqui

¢ Cuenca Rio Matape

d Cuenca Rio Sonora

2730

Figura IV.12. Cuenca hidroldgica del Rio Matape.
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Hidrologia subterranea

La cuenca del rio Matape, por estar ubicado en una regién semidesértica y con escases de
escurrimientos superficiales, satisface sus necesidades y desarrolla sus actividades con el
principal recurso disponible: el agua subterranea, a través de 219 aprovechamientos, que en
conjunto para 1999 extraian un volumen de 106.30 Mm?3/afio, del cual 80 Mm?3se empleaban
para uso agricola, 23.30 Mm? se empleaban para uso publico y 3 Mm?3/ afio para uso
domeéstico. La cuenca del rio Matape aloja a tres acuiferos: El Matape-Punta de Agua (2634),

Acuifero San José (2636) y Valle de Guaymas (Figura IV.13).

En este apartado los acuiferos El Matape-Punta de Agua (2634) y Acuifero San José (2636) se
describen solo en forma superficial debido a que se encuentran alejados del sitio del
proyecto y su influencia es poco relevante, sin embargo los tres acuiferos de la cuenca del
Rio Matape son de tipo libre semiconfinado por lo cual tienen cierta conectividad. El acuifero
costero Valle de Guaymas impacta directamente al sitio del proyecto y la hidrologia

subterrdnea se describe con mayor detalle.
Acuifero Mdtape-Punta de Agua (2634)

El acuifero Rio Matape (2634) se localiza en la porcion norte del Estado de Sonora, entre las
coordenadas geograficas 28° 45" y 29° 12 N, y 109° 50" y 110° 19° W, cubriendo una
superficie de 1137 km?. Geopoliticamente, cubre parcialmente territorio de los municipios

Villa Pesqueira, Mazatan, La Colorada, Ures, San Pedro de la Cueva y Soyopa.

El acuifero que actualmente se explota es heterogéneo de tipo libre, con materiales arcillosos
gue generan la presencia de fendmenos locales de semiconfinamiento. La principal

explotacion se realiza en el cauce del Rio Matape vy sus tributarios.

En términos generales este acuifero es muy baja permeabilidad ya que el conglomerado
Baucarit es material semiconsolidado pero conforma el acuifero en explotacién. Algunas
porciones del acuifero, especificamente al suroeste hay depdsitos de material volcanico
fracturado de la formacion Lista Blanca que constituye un potencial hidroldgico a futuro ya

gue puede aportar gastos entre 30 y 40 Ips.
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La elevacién del nivel estatico disminuye hacia la parte suroeste del acuifero conforme
avanza el flujo del rio Matape, alcanza las menores elevaciones en la porcion suroeste con
valores de 450 msnm, por lo se puede decir que el flujo subterrdaneo avanza en la misma

direccién que el superficial.

Se estima que las variaciones en el nivel del agua subterrdnea no han sufrido alteraciones
importantes en el transcurso del tiempo, por lo que el cambio de almacenamiento tiende a

ser nulo.

Figura IV.13. Ubicacién del acuifero Rio Méatape. Fuente: CONAGUA (2010).
Acuifero San José de Guaymas (2636)

Una de las propiedades relevantes del acuifero San José de Guaymas es que estd ubicado en
la costa y en contacto con el agua de mar. El acuifero estd comprendido parcialmente dentro
de los municipios de Empalme y Guaymas (Figura 1V.14) dentro de la zona de veda
denominada de Guaymas, la cual se decretd el 28 de noviembre de 1956 y entré en vigor el

dia de su publicacion, el 20 de diciembre de 1956 (CONAGUA, 2009).

MIA PARTICULAR Pag IV-25
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”



El acuifero San José de Guaymas ocupa un drea de 1 214 km?, al igual que su zona captacion,
y estd compuesto por depdsitos cuaternarios granulares por lo que regionalmente funciona

como acuifero libre (CONAGUA, 2009).

La principal corriente de agua superficial la constituye el arroyo San José de Guaymas, que
desemboca en el estero El Rancho y presenta una drea de captacion de aproximadamente

100 km?2.

Figura IV.14. Ubicacién del acuifero de San José de Guaymas. Fuente: CONAGUA (2009).

El balance de aguas subterraneas entre las extracciones y las recargas naturales determina
el grado de sobreexplotacion al que ha estado sujeto el acuiferoy a este respecto, TMI (1975)
concluye que existe una sobreexplotacion anual de unos 8 Mm?3, que estd provocando el
minado gradual del almacenamiento subterraneoy el avance del agua del mar tierra adentro.
A la fecha, la intrusion salina ha afectado ya a numerosas captaciones, (CONAGUA, 2009).

Para este acuifero la disponibilidad de aguas subterraneas es de - 14 720 042 Mm? lo cual
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indica que no existe volumen disponible para nuevas concesiones en la unidad

hidrogeoldgica denominada acuifero San José de Guaymas, en el Estado de Sonora.
Acuifero Valle de Guaymas (2635)

El valle de Guaymas (Figura IV.15) se localiza en una zona semidesértica en la porcion Centro
Sur del Estado de Sonora, abarcando el municipio de Empalme y parcialmente el municipio
de Guaymas. Las poblaciones principales que se encuentran dentro del perimetro del
acuifero, son: Empalme vy localidades menores como Ortiz y La Misa asi como poblados

ejidales de Santa Maria, Maytorena, Cruz de Piedra y José Maria Morelos, entre otros.

El acuifero Valle de Guaymas abarca la parte baja de la cuenca del Rio Matape, ocupa porciéon
central de la cuenca del Rio Matape entre las sierras San Francisquito, Bacatete y un pequefio

valle conocido como Cruz de Piedra.

Figura IV.15. Ubicacién del acuifero Valle de Guaymas. Fuente: CONAGUA (2009).
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f) Oceanografia.
Tipos de costa

La Ensenada Piedras Pintas estd ubicada en la Unidad Morfotectdnica VII propuesta por
Carranza-Edwards (1975), la cual comprende la planicie costera noroccidental a lo largo de
1450 km en los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit. Sus limites geograficos son desde el
extremo norte del Golfo de California hasta el extremo occidental de la cordillera
Neovolcanica en el sur. La Unidad engloba a las provincias fisiograficas zona desértica de
Sonora, llanura costera de Sinaloa y zona de sierras y valles paralelos de la Sierra Madre

Occidental.
Formas del relieve costero

Playas bajas erosivas: Estdn compuestas por arenas y fragmentos de roca. Generalmente
estan asociadas con escarpes y cuevas de erosion por oleaje. La vegetacion sobre la playa
esta practicamente ausente. Esta unidad de paisaje predomina en el sector inmediato este y

oeste del predio.

Playas bajas arenosas: Son playas arenosas pequefias relacionadas con sitios protegidos del
oleaje. Predomina la acumulacion de arena respecto a la erosion. La vegetacion también esta
ausente. Esta unidad de paisaje predomina desde la boca del estero del Soldado hacia el

oeste del drea de estudio y frente al predio.

Playas bajas mixtas: Son un paisaje de transicion entre las dos primeras y sus sedimentos son
variados en tamafio. Esta unidad de paisaje predomina al oeste del drea de estudio en la

transicion entre playas bajas erosivas y playas bajas arenosas.
Sedimentologia

Los sedimentos en el area supralitoral (berma) son predominantemente arenas mal
graduadas con contenido de gravas y con poca o ausencia de particulas finas (SP) con
didmetro promedio de 0.7 mm. En la zona de estran el material se compone de arenas bien

graduadas con contenidos de grava y con poca o ausencia de particulas finas (SW). Mientras
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que los sedimentos de la zona de berma tienen un grado de clasificacion (dispersién) que
varia de moderadamente clasificado a mal clasificado, cuyos valores son cercanos a la
unidad. Por otra parte, los sedimentos en la zona de estran, estan mal clasificados y los

valores generalmente son mayores a la unidad.

Las muestras extraidas del linea de playa (P1-P3) en Piedras Pintas son principalmente arenas
gruesas con un didmetro entre -0.2 0 a 0.6 unidades @ (1.2 a 0.7 mm), mientras que las
arenas del cuerpo de agua son arenas medias con didmetros entre 0.8 a 1.2 unidades @ (0.54

a 0.42) mm) (Figura IV.16).
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Figura IV.16. Diagrama binario que muestra las propiedades granulométricas en muestras de Cuerpo

de agua (CA) y Playa (P). Hacia la derecha del gréfico las arenas son mas finas.

El grafico indica que las muestras de playa son mas gruesas y representan el suministro de
material arenoso al cuerpo de agua cuyas particulas son extraidas dela rompiente por

suspension y redistribuidas por las corrientes locales.
Batimetria

La ensenada Piedras Pintas se conecta con el Golfo de California por una boca de 311 m de

longitud con profundidad maxima en esa seccion transversal de hasta 14 m respecto al nivel
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de bajamar media inferior (nbmi). La superficie de espejo de agua es de 21 Ha, de las cuales
4,942.769 m? se someten a solicitud de autorizacién para proyecto de obras de proteccién
costera para infraestructura de muelles flotantes. La profundidad en punto medio de la playa
de las parcelas 20 y 23 del proyecto es de 6 m con una pendiente gradual. En el limite
occidental de la misma, se ubican dos pequefias ensenadas internas de comunicacion abierta
con pendiente gradual y contornos batimétricos paralelos a la configuracion de la linea de
costa (Figura IV.17 y Anexo 1). La playa donde se desarrollard el proyecto de obra de
proteccién presenté una pendiente gradual con una profundidad natural de hasta -7 m
(nbmi) en la zona de deflexion de la zona donde se proyecta el morro del rompeolas (Figura

11.2).

El ambiente costero circundante es de playas mixtas, con predominancia de playas de arenas
gruesas a cantos rodados. Hacia la colindancia suroeste en la boca la configuracién es de

acantilado rocoso con pendiente mayor a 45° (Foto 1V.2).
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Foto IV.2. Ambiente costero de la porcion de ensenada Piedras Pintas considerada en el proyecto

(Parcelas 20y 23).
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Figura IV.17. Batimetria de Ensenada Piedras Pintas, municipio de Guaymas, Son.
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Marea

Los promedios mensuales del nivel del mar en el Golfo de California presentan un marcado ciclo
estacional, con maxima elevacién durante verano y minima durante invierno (Roden y Groves,
1959; Ripa y Marinone, 1989; Ripa, 1990; Ripa, 1997). En San Carlos, Nuevo Guaymas, Son. el
nivel de marea maximo se observa en agosto y el minimo en enero (Figura IV.6). El
comportamiento de la onda de marea es de tipo mixto semidiurno con predominancia del tipo

diurno.

De forma anual, las mareas muertas del afio se presentan en el mes de marzo con un rango de
marea de 0.93 m, con pleamar maxima de 0.18 m, en el cambio estacional entre invierno y
primavera. Las elevaciones se incrementan a partir de abril y hacia los meses célidos de Verano

en el mes de agosto (Figuras V.18 y IV.19). Los planos de marea se presentan en la Tabla IV.6.

Durante la ocurrencia de eventos meteoroldgicos extremos, generalmente entre agosto y
septiembre, la sobre-elevacién del nivel medio del mar producido por el aumento el gradiente de
presién de la marea astrondmica combinada con la marea de tormenta, aumenta el rango de

marea y supera el Nivel de Pleamar Mdaxima con marca en el limite del escarpe de berma de las

playas.
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Figura IV.18. Elevacién del nivel medio el mar de verano (2017).
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Figura IV.19. Elevacién del nivel medio del mar registrado del 6 de marzo al 6 de abril de 2018. La
linea azul es la serie registrada y la punteada prediccién con CICESE (2010).
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Tabla IV.6. Planos de marea para la region de Guaymas-San Carlos, Son. (Marzo, 2018)

Plano de marea Elevacién (m)

Pleamar maxima registrada 1.328
Nivel de pleamar media superior 0.831
Nivel de pleamar media 0.779
Nivel medio del mar 0.474
Nivel de media marea 0.463
Nivel de bajamar media 0.172
Nivel de bajamar media inferior 0.00

Bajamar minima registrada -0.714

Oleaje

Para el Golfo de California, las condiciones propicias para la generacion de altura de ola
significante y periodo asociado se relacionan con areas de playas extendidas con
profundidades de rompiente grandes y rangos de marea superiores a 1 m. En general,
para las costas del golfo la medicion de parametros de oleaje (Hs, Ts y DIR) es aislada y
en puntos aislados. En la porcion central de la costa de Sonora se han reportado alturas
de ola significante promedio de 0.3 my periodos asociados entre 4 y 8 segundos (Burrola-
Sanchez, 1995; Rosales-Grano, 1996 y Torres-Mota (2005), con alturas maximas
asociadas a eventos extraordinarios de viento, asi como influencia ciclénica, donde la

altura significante (Hs) puede llegar a superar 1.5 m (Figura IV.20).

Modelos de mesoescala (SEMAR, 2018) son empleados para la prediccion de los
parametros de oleaje, sin embargo la escala espacial dentro del Golfo California solo
permite inferir el comportamiento general frente a la zona de estudio. La direccion de
oleaje coincide con los patrones de viento que se utilizan para la prediccion a nivel

puntual de la altura significate y periodo significante.

El drea de estudio es una playa interior en una ensenada protegida por una geomorfologia
costera rocosa. El fetch efectivo favorece la incidencia del oleaje desde el cuadrante ESE-
S—-SSW en verano y SW en invierno. Cabe sefialar que el oleaje es directamente
proporcional a la direccién del viento resultante por lo que, con las direcciones asociadas
a la incidencia de viento, se encontraron 3 direcciones de aproximacion de oleaje en

verano-otofio desde la boca de la ensenada, de las que sobre la playa de estudio son
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Figura IV.20. Prediccion de altura de ola significante Hs para costas mexicanas (SEMAR, 2018).

http://meteorologia.semar.gob.mx/ww3/ww3.htm



http://meteorologia.semar.gob.mx/ww3/ww3.htm

El clima de oleaje durante la campafia de medicion en la época de invierno-primavera en
la zona correspondié a ondas de swell de bajo periodo, con alturas de hasta 0.27 m
restringido por el Fetch de generacidn. La altura de ola significante tuvo una variacion de
0.055 m a 0.21 m (Figura IV.21); la altura media de 0.03 m a 0.15 m (Figura IV.22); la
altura de ola maxima de 0.06 m a 0.27 m (Figura IV.23); mientras que la décima parte del
registro de olas fue de 0.045 m a 0.24 m (Figura IV.24). La altura de ola rompiente Hy, fue
variable de 0.64 a 1.14 m, con maximo en verano asociado a la direccién 157.50 — 180°

de azimut.

Tabla IV.7. Estadistica de oleaje predicha para condiciones de verano-otofio (2017) en Ensenada
Piedras Pintas, Son.

Azimut (grados)
157.50 0.75 9.00 1.14
180.00 0.65 8.50 1.10
202.50 0.53 4.60 0.64

Tabla IV.8. Estadistica de oleaje predicha para condiciones de invierno-primavera (2017) en
Ensenada Piedras Pintas, Son.

Azimut (grados)
247.50 0.42 3.75 0.48
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Figura IV.21. Altura de ola significante registrada en Ensenada Piedras Pintas, Son.
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Figura IV.22. Altura de ola media registrada en Ensenada Piedras Pintas, Son.

Figura IV.23. Altura de ola méaxima registrada en Ensenada Piedras Pintas, Son.

MIA PARTICULAR
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”

Pag IV-37



Figura IV.24. Altura de ola de la décima parte del registro en Ensenada Piedras Pintas, Son.

Oleaje extraordinario

En la zona de estudio la incidencia de huracanes es mucho menor que en el pacifico, es

por ello que, aunque el periodo de estudio es de 20 afios los eventos seleccionados son

pocos. Con base en los calculos realizados para el proyecto por CIM (2018), para el

periodo de retorno de oleaje extremo en 20 afios se predice una altura de ola de hasta

4.49 m (Tabla IV.10).

Tabla IV.9. Oleaje Extraordinario, Método Huracan Estandar (CIM, 2018).

Zona Generacion J LAP |Cireccion
HURACAM | FECHA | LAT. He Ta Hisp |de Incidencia
* (1] 5
Georgette | 2010-12:00 | 26.3 8.01 11.00 4,01 SUR
2010 18:00 | 274 8.05 11.02 4,19 SUR
Octvave |2013.12:00 | 25.8 8.36 11.33 393 SUR
Metw tom 2007 28 a.40 11.25 4.20 NV
Norbert 2008 258 9.17 11.70 348 SUR
Henriette 226 8.66 11.40 3,80 SUR
Marty 2218 254 8.52 11.30 426 SW
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Con los resultados obtenidos con el Huracdn Estandar, se tiene que la altura de ola
significante maxima obtenida para estos fendmenos meteoroldgicos es de 4.26 m para el
Huracan Marti, cabe seflalar que esta altura de ola es en el limite de aguas profundas por
lo que habrad que afectarla por la refraccidon y en este caso por la difraccién, ya que la
Ensenada Piedras Pintas como barrera rompeolas y permite el paso del oleaje difractado

(CIM, 2018).

Tabla IV.10. Periodos de retorno de oleaje extraordinario (CIM, 2018).
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Sobreelevaciéon por tormenta

El calculo de la sobre elevacién producida por estos fendmenos atmosféricos se
obtiene mediante la aplicacién del método expuesto por Horikawa que toman en
cuenta el gradiente de presiones y la intensidad del viento huracanado (CIM,

2018).

el nivel de sobreelevacion por tormenta maximo se presenta por la accion del
fendmeno meteoroldgico Henrierte con una altura de 0.59 m, y la minima para el

huracan Newton 0.15 m (Tabla IV.11).
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Tabla IV.11. Sobre elevacion del nivel medio el mar por viento huracanado (CIM,

2018).
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Corrientes

Corrientes geostroficas

La circulacion en el golfo es de tipo ciclénica en los meses de primavera-verano y
anticicldnica en otofio-invierno. En el primer caso el flujo de entrada es de lado
de las costas de Sonora y Sinaloa con velocidades que no exceden los 5 cm/s y se
incrementan a partir de la cota de los 70 m, donde por efectos de la topografia
submarina y procesos de interaccién océano-atmaosfera se genera una separacion
de dos capas de agua. En la franja costera con profundidades menores a 70 m,
tanto las corrientes marinas como la elevacidn son constantes (Lavin et al., 1997;
Beier, 1998). La velocidad de corrientes es de 4 cm/s y la direccidon esta en funcidn

de la variabilidad de la onda de marea (Figura IV.25).

La prediccion de corrientes geostroficas en la zona del mar adyacente del
proyecto se realizd a través de la interface de Marinone et al. (2009). El patrén
muestra corrientes alienadas con la costa en un eje NW-SE intensas hacia el sur

de hasta 10 cm/s en capa superficial del mar (Figura IV.26).
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Figura IV.25. Corrientes superficiales y elevacion del nivel del mar del Golfo de California: (a)
Invierno; (b) Verano (Tomado de Beier, 1997).
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Figura IV.26. Corrientes geostrdficas frente a San Carlos, Nuevo Guaymas, Son. (Invierno-

Primavera, 2017). (Prediccion realizada con la interface desarrollada por Marinone et al., 2009).

Corrientes litorales

Las corrientes litorales son forzadas por la aproximacién oblicua del oleaje. En la época
de medicidn estas fueron menores a 5 cm/s alineadas a la linea de costa (Figura IV.27).
La simulacion del patréon e corrientes realizada por CIM (2018), mostré que las

velocidades maximas se presentan paralelas a la costa (Figura IV.28).
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Figura IV.27. Corrientes litorales obtenidas por métodos lagrangianos en el mes de marzo de

2018.
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Figura IV.28. Simulacién de corrientes en ensenada Piedras Pintas (CIM, 2018).
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Transporte de sedimentos

Al ser una bahia con promontorios rocosos (punta este, oeste y promontorios centrales)
el oleaje incidente tiende a dirigirse a las puntas concentrando en estas zonas la mayor
cantidad de energia y arribando paralelo a la costa (Figura 1V.29). Sin embargo, la

presencia de los promontorios rocosos propicia la reflexion del oleaje.

Q.

Figura IV.29. Hidrodinamica de la Ensenada Piedras Pintas.

El tamafio del sedimento es grande, lo que confirma que la cantidad de energia que llega
a la zona desde aguas profundas aun es grande y asi mismo las corrientes. El sedimento

mas fino se localiza en las playas altas (playa este, central y oeste).

La capacidad de transporte de sedimentos bajo estas condiciones de oleaje de
aproximacion S asciende a 1.9 m3/hr en la zona oeste y un promedio de 0.4 m3/hr a lo
largo de toda la bahia. Bajo estas condiciones se observa una posible erosion frente a los
promontorios y puntas y azolvamiento frente a las playas. Capacidad de erosién maxima
de erosién 0.13 m3/h (drea roja) y capacidad de azolvamiento 0.11 m/h (drea verde)

(Figura IV.29).
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Figura IV.30. Transporte de sedimentos en ensenada Piedras Pintas. Condicion 2018 (CIM, 2018).
Caracterizacion de las masas de agua

Con base en Maluf (1983), el drea se encuentra en la regién Golfo Central, caracterizada por
cuencas profundas, amplitudes de marea pequefias, corrientes superficiales con direccion
sureste en invierno y noroeste en verano, en funcién del patron estacional de vientos; la

temperatura del agua presenta marcada variacion estacional y la salinidad variacién minima.

En el Golfo de California interactuian seis tipos de masas de agua, pero las variaciones estacionales
se derivan bdsicamente de la interaccién de las tres masas de agua superficiales (Lavin et al,,

1997).

Agua de la Corriente de California: Proveniente del norte a lo largo de la costa Occidental de Baja
California, su limite es < 150 m, y se caracteriza por baja temperatura (12-18 °C) y salinidad
(<34.5) entra al golfo Unicamente durante el invierno llegando hasta los 25 ° N en situaciones

extremas.

Agua superficial ecuatorial: Proveniente del sureste, es identificable todo el afio en la regién de
la boca; se encuentra por encima de los 150 m, y se caracteriza por salinidad menor a 35 vy
temperatura mayor a 18 °C, su mayor influencia se presenta en verano penetrando al golfo hasta

cerca de las Grandes Islas.

) MIA PARTICULAR Pag IV-44
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”



Agua del Golfo: Ocupa los 150 m superiores, principalmente en la parte norte del golfo; altamente
salina (S > 35) y temperaturas elevadas mayores a 12 °C, se presentan todo el afio en la parte
norte pero fluye hacia el sur por la costa peninsular en verano y por la costa continental en

invierno.

Agua subsuperficial subtropical: Su limite superior esta definido por S<35y T<18°Cy se encuentra
aproximadamente a partir de los 150 m de profundidad, mientras que el limite inferior lo delimita
la isoterma de los 9°C (500 m); durante otofio presenta la maxima intrusién en la parte norte del

golfo.

Agua intermedia del Pacifico: A partir de los 500 m hasta los 1200 m, su salinidad maxima es de

34.6 yla minima 34.5.

Agua profunda del Pacifico: Delimitada por la isoterma de los 4 °C (1200 m) hasta el fondo, la

salinidad aumenta hacia el fondo desde 34.56 hasta 34.75.

De acuerdo con Alvarez-Borrego y Schwartzlose (1979), la regién donde se ubica el 4rea de
estudio, es invadida por agua superficial ecuatorial y subsuperficial subtropical, desde finales de
primavera y durante verano-otofio, sefialando que esta regidon presenta bdsicamente la
estructura termohalina del Pacifico Oriental, con modificacién en la superficie por exceso de

evaporacion.

En el Anexo 2 se muestran los resultados de muestreo de calidad del agua y modelo LOICZ para

la ensenada Piedras Pintas.
Sistemas de enriquecimiento

En el Golfo de California se presentan dos tipos de mecanismos de enriquecimiento denominados
surgencias. El primero de ellos son generadas por corrientes de marea y por viento; y el segundo
tipo, que se observa en ambas costas del golfo de manera alternada durante el afio por lo que

son consideradas como surgencias estacionales.

Para la zona de estudio, tenemos que el enriquecimiento que se observa en ésta es debido a
surgencias del segundo tipo, estacionales, en donde el forzamiento del viento produce un
transporte de aguas superficiales, las cuales son reemplazadas por aguas subsuperficiales mas
frias y con una mayor concentracién de nutrientes los cuales son puestos a disposicién de los
organismos por efecto de resuspensién. De esta manera, para la zona de la costa continental, es
durante el invierno cuando los vientos del noroeste producen las mayores surgencias, lo anterior

claramente en combinacién con otros factores (Arias-Aréchiga, 1998).
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Para la zona de San Carlos, de acuerdo a la regionalizacién hecha por Arias-Aréchiga (1998) se
ubica la convergencia de dos regiones (zona norte y zona centro) con base en el patrén de
concentracion pigmentaria. La regiéon mas nortefia del golfo (Figura IV.31a) presenta los valores
mas elevados con maximos entre noviembre y mayo y comparativamente mas bajos el resto del
afio, mientras que la regién central del golfo podria decirse que presenta un patron estacional

mas tipico con un maximo en enero y un minimo en agosto (Figura IV.31b).
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Figura IV.31. Patron estacional de concentracion pigmentaria en el Golfo de California: (a) region

norte (b)-region centro.

IV.2.2 Aspectos bidticos
a) Vegetacion terrestre
Ubicacion regional

El drea del proyecto se ubica en lo que Shreve (1964) considera la provincia de la Costa Central
del Golfo, de la region fitogeografica denominada por este autor como Desierto Sonorense y se
localiza en el extremo Noroeste de México y abarca la llanura costera del estado de Sonora vy la
mayor parte de la peninsula de Baja California, ademds alcanza su distribucién el sur de los
estados de California y Arizona (en los Estados Unidos de América). Esta region se caracteriza por
presentar una gran variedad de asociaciones floristicas adaptadas a los ambientes aridos que

ocupan. Una de las caracteristicas importantes de este desierto es la riqueza de formas de vida
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gue han adoptado muchas de sus especies (Turner et al.,1995). Las adaptaciones permiten a las
especies de esta regidon desértica, escapar, tolerar o evadir las condiciones de aridez, entre ellas,
el acortamiento del ciclo de vida (plantas que sélo aparecen después de las lluvias),
modificaciones fisioldgicas que optimizan el agua disponible en la planta (plantas halo-tolerantes
o halo-resistentes), o cambios fenoldgicos como la deciduosidad de hojas y otras estructuras que

evitan la evaporacion del agua en la época de sequia (Rebman, 2001).
Tipos de Vegetacién

Las especies vegetales son escasas y de naturaleza tal que pueden desarrollarse en las
condiciones de climas desérticos y regionalmente se constituyen como agrupaciones de arbustos
altos y arboles bajos predominando los espinosos (Olivas-Silva, 1989). Las asociaciones vegetales
mas cercanas del drea de influencia del proyecto de acuerdo con Rzedwosky (1978) e INEGI
(2000) son: matorral sarcocaule subinerme, matorral desértico micréfilo subinerme, mezquital

y sahuaral (Tabla IV.12).

Matorral Sarcocaule Subinerme. Este tipo de asociacion es el dominante en el drea. Se
distribuye en un gradiente altitudinal que abarca desde el nivel del mar hasta los 250 msnm,
caracterizandose por la presencia de arbustos y drboles pequefios, de tallos carnosos y gruesos
(generalmente retorcidos y algunos con corteza papiracea), de copa ancha; la mayoria de las
especies presentan hojas pequefias o compuestas. También, en este tipo de asociacién, los
elementos xerofilos como las cactdceas son muy abundantes y diversas, sobresaliendo por su
altura las cactaceas columnares. El estrato herbdceo es conspicuo en la época de lluvias tanto de
verano como de invierno. Entre las especies arbdreas y arbustivas dominantes de esta asociacién
se encuentran el lomboy y matacora(Jatropha sp.), torote (Bursera sp.), palo verde (Cercidium
microphyllumy C. sonorae), y mezquite (Prosopis glandulosa). Entre las cactaceas, las columnares
mas importantes que se presentan son: la pitahaya dulce (Leimacereus thurberi), los sahuaros
(Carnegia gigantea), asi como varias especies de cactaceas no columnares como nopales

(Opuntia leptocaulis y O. fulgida).

Matorral Desértico Microfilo Subinerme. Es el tipo de matorral de zonas aridas vy
semiaridas de mayor distribucion, formado por arbustos de hoja o foliolo pequefio. Desarrolla
principalmente sobre terrenos aluviales mas o menos bien drenados y puede estar formado por
asociaciones de especies sin espinas, con espinas o mezclados; asimismo pueden estar en su
composicién otras formas de vida, como cactaceas, izotes o gramineas. La distribucion de este

matorral se extiende a las zonas mas secas de México, y en dreas en que la precipitaciéon es
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inferior a 100 mm anuales, la vegetacion llega a cubrir solo el 3% de la superficie, mientras que
en sitios con climas menos desfavorables la cobertura puede alcanzar 20% v la altura varia desde
0.5a1.5m. Larreay Ambrosia constituyen 90 a 100% de la vegetacidn en dreas de escaso relieve,
pero a lo largo de las vias de drenaje o en lugares con declive pronunciado aparecen arbustos
como, especies de Prosopis, Cercidium, Olneya, Condalia, Lycium, Opuntia, Fouquieria,

Hymenoclea, Acacia, Chilopsis, etcétera.

Sahuaral. Es una agrupacion de plantas crasas, con altura a veces hastade 5y 10 m, en
donde la especies mds abundantes y dominantes son las cactaceas columnares. Se encuentra en

los alrededores del predio.

Mezquital. Comunidad vegetal dominada principalmente por mezquites (Prosopis sp.).
Son arboles espinosos de 5 a 10m de altura en condiciones de humedad, pero en condiciones de
aridez se desarrolla como arbusto. Se desarrolla frecuentemente en terrenos de suelos profundos
y en aluviones cercanos a escorrentias. Es comun encontrar esta comunidad mezclada con otros
elementos como huizache (Acacia sp.), palo fierro (Olneya tesota), palo verde (Cercidium

microphylum) y guayacan (Guaiacum coulteri).

El mezquite es considerado un recurso natural muy importante para las zonas aridas y semiaridas
del pais, debido a los diferentes usos que tiene como alimento para el ganado, para consumo
humano, la madera es utilizada para duela, parquet, mangos para herramientas, lefia y carbén
entre otras. Debido a las caracteristicas del suelo donde se localiza es eliminado constantemente

para incorporar terrenos a la agricultura.
Vegetacion endémica y/o en peligro de extincién

De acuerdo a los Criterios Ecoldgicos formulados por la NOM-059-SEMARNAT-2001, que
determinan las especies raras, amenazadas, en peligro de extincidon o sujetas a proteccion
especial y sus endemismos, para la zona de influencia del SAR el Palo Fierro (Olneya tesota),
guayacan (Guaiacum coulteri) y sahuaro (Carnegia gigantea) se encuentran en categoria de
amenazada. Estas especies se encuentran en los lomerios fuera del drea del predio, ademas las

acciones de construccion de obras de proteccién se realizaran en el dmbito marino.
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Tabla IV.12. Especies de vegetacidn terrestre en el drea de San Carlos, Nvo Guaymas, Son.

Familia Especie Nombre comun Categoria en la NOM
059-ECOL-2001

Asteraceae Encelia farinosa Rama blanca

Asteraceae Ambrosia ambrosioides Chicura

Burseraceae Bursera mycrophylla Torote prieto

Burseraceae Bursera laxiflora Torote

Buxaceae Simmondisia chinensis Jojoba

Cactaceae Leimacereus thurberi Pitahaya

Cactaceae Opuntia versicolor Choya tasajo

Cactaceae Opuntia leptocaullis Sibiri

Cactaceae Opuntia fulgida Choya

Cactaceae Pachycereus pringlei Sahueso

Cactaceae Carnegia gigantea Sahuaro Pr, no endémica

Cactaceae Ferocactus emoryi Biznaga

Cactaceae Lophocereus schottii Sinita Pr, no endémica

Cactaceae Rathbunia alamosensis Pitahaya agria

Cactaceae Opuntia gosseliniana Nopal

Cellastraceae

Maytenus phyllanthoides

Falso mangle

Chenopodiaceae Salicornia pacifica Deditos
Euphorbiaceae Jatropha cuneata Sangregado/Matacora
Euphorbiaceae Jatropha cinerea Lomboy

Euphorbiaceae

Sapium biloculare

Hierba de la flecha

Fabaceae Olneya tesota Palo fierro Pr, no endémica
Fabaceae Acacia willardiana Palo blanco
Fabaceae Cercidium microphyllum Palo verde
Fabaceae Coursetia glandulosa Zamota
Fabaceae Prosopis sp Mezquite
Fabaceae Cercidium floridum Palo verde azul
Fabaceae Acacia farnesiana Huizache
Fabaceae Coursetia pumila Piojito
Fouquieraceae Fouquieria splendens Ocaotillo
Fouquieraceae Fouquieria digueti Palo adan
Krameriaceae Krameria parvifolia Cosahui
Malpigiaceae Mascagnia macroptera Gallinita
Mimosaceae Mimosa laxiflora Ufia de gato

Polygonaceae

Antigonom leptopus

San miguelito

Rubiaceae Randia Thuerberi Papache

Solanaceae Lycium sp Salicieso

Theophrasteaceae Jacquinia pungens Jito

Zygophyllaceae Larrea tridentata Gobernadora

Zygophyllaceae Guaiacum coulteri Guayacan Pr, no endémica

Especie en peligro de extincion: especie o subespecie cuya area de distribucién o tamafio poblacional han sido disminuidas
drasticamente, poniendo en riesgo su viabilidad bioldgica en todo su rango de distribucién por mdltiples factores, tales como la
destruccion o modificacion drastica de su habitat, restriccion severa de su distribucion, sobreexplotacion, enfermedades, y
depredacion, entre otros.
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Especie amenazada: especie o subespecie que podria llegar a encontrarse en peligro de extincién si siguen operando factores que
ocasionen el deterioro o modificacién del habitat o que disminuyan sus poblaciones. Especie amenazada es equivalente a especie
vulnerable.

Especie sujeta a proteccion especial: especie o subespecie sujeta a limitaciones o vedas en su aprovechamiento por tener
poblaciones reducidas o una distribucién geografica restringida, o para propiciar su recuperacién y conservacion o la recuperacién
y conservacion de especies asociadas

b) Fauna Terrestre

Como fauna terrestre se consideré a aquellas especies que realizan la mayor parte de sus
actividades en tierra firme, incluyendo a las aves acuaticas y/o marinas por reproducirse y anidar
en tierra. Debido a que la zona donde se desarrollara el proyecto ya esta alterada por actividad
humana, la fauna terrestre ha sido desplazada hacia zonas menos visitadas por el humano, con
excepcion de algunas especies de aves marinas, que constituyen el grupo mejor representado en

la bahia.

Las especies presentes en el area de San Carlos forman parte basicamente de la fauna reportada
para la Costa del Golfo de California y estan supeditadas a las condiciones climaticas de la region,
siendo las mas importantes: venado, coyote, conejo, liebre, vibora de cascabel y algunas especies

de insectos (Tablas V.13 a IV.15).

Tabla IV.13. Especies de anfibios y reptiles en el area de San Carlos, Son.

Nombre comtin Categoria en la norma oficial

NOM-059-ECOL-2001

Nombre cientifico

Crotalus sp.

Gopherus agassizii
Masticophis bilineatus
Phyllodactylus sp
Scelophorus magister
Urosaurus ornatus

Vibora de cascabel
Tortuga del desierto
Culebra

Geko

Cachoron

Cachora de la arena

Bufo punctatus Sapo

Callisaurus draconoides Perrita o cachora Amenazada (A)

Chilomeniscus sp Culebra Sujeta a proteccién especial (Pr)
Cnemidophorus tigris Guico

Colenyx atrox Lagartija

Sujeta a proteccién especial (Pr)
Amenazada (A)

Sujeta a proteccién especial (Pr)
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Tabla IV.14. Especies de mamiferos en el drea de San Carlos, Son.

Nombre cientifico

Nombre comun

Categoria en la norma oficial
NOM-059-ECOL-2001

Ammospermophillus harrisi

Canis latrans

Conepatus mesoleucus
Didelphys marsupialis
Dipodomys merriami
Lepus alleni hallen

Lepus californicus
Perognathus flavus
Procyon lotor

Sylvilagus auduboni
Spermophilus tereticaudus

Ardilla
Coyote
Zorrillo
Tlacuache
Rata canguro
Liebre torda
Liebre

Raton de campo
Mapache
Conejo
Juancito

Amenazada (A)

Sujeta a proteccion especial (Pr)

Tabla IV.15. Especies de aves terrestres en el area de San Carlos, Son.

Nombre cientifico

Nombre comun

Categoria en la norma oficial
NOM-059-ECOL-2001

Bubo virginianus
Buteo jamaiciensis

Cathartes aura

Corvus corax
Chordeiles minor
Zenaida asiatica
Zenaida macroaura
Columba flavirostris
Passer domesticus
Columbina inca
Geococcyx californiano
Callipepla gambelii
Polyborus plancus
Falco peregrinus
Carpodacus mexicanus
Melanerpes uropygialis
Cardinalis cardinalis

Tecolote cornudo
Halcdn cola roja

Aura

Cuervo

Tapacaminos

Paloma de alas blancas
Paloma

Paloma

Gorrién doméstico
Tortola

Correcamino o Churea
Codorniz

Quelele

Halcén peregrino
Gorrién comun

Pdjaro carpintero
Cardenal

Amenazada (A) endémica
En peligro de extincion
endémica

(P)

Especies bajo proteccion

De las especies listadas en las Tablas I1V.13 a IV.15 existen 4 amenazadas, 4 sujetas a
proteccién especial y una en peligro de extincién. De todas ellas, ninguna se encuentra

en la zona del proyecto.

MIA PARTICULAR
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”

Pag IV-51



Especies de valor comercial.

Entre las especies de interés comercial se encuentra el sapo toro (Bufo alvarios) y dos
especies de aves que pueden considerarse de ornato o canoras el cardenal rojo
(Cardinalis cardinales) y el gorrion mexicano o comun (Carpodacus mexicanus); asi como
la vibora de cascabel (Crotalidae) con fines medicinales. Sin embargo, los animales

puestos a la venta generalmente provienen de otros estados de la Republica.
c) Flora Marina
Macroalgas

La comunidad de macroalgas esta representada por 8 especies pertenecientes a los
grupos Chlorophyta (Codium simulans, Enteromorpha clathrata, Ulva lactuca vy Spiridia
filamentosa) Phaeophyta (Padina durvillaei y Sargassum sinicola) y Rhodophyta
(Gracilaria pacifica y Centroceras clavulatum). En primavera, las especies mas
importantes por su abundancia son Enteromorpha clatharaca (29 %) Gracilaria pacifica
(27 %) y Spiridia filamentosa (18 %) que en conjunto contribuyen con el 74% de la

abundancia (Arreola-Lizarraga et al., 2001).
Fitoplancton

El monitoreo de fitoplancton se realizd durante la campafia del 8 de marzo de 2018. Se
realizaron muestreos cualitativos y cuantitativos en 9 sitios de muestreo distribuidos en
el drea de estudio (Figura 1V.32). Las muestras de fitoplancton para analisis cuantitativo
se tomaron con una red de plancton de 20 micras de abertura de malla y una boca de 30
cm, realizando arrastres horizontales superficiales con una duracién de 5 minutos a una
velocidad constante de 2 nudos; la muestra se recolectd en botes de plastico de boca
ancha de 500 ml de capacidad y fijadas con una solucion de lugol acido, agregando 1 ml

de dicha solucién.

La biomasa promedio para las muestras de fitoplancton fue de 0.132 g/m?3, con valores
por encima de 0.145 g/m?3 en las estaciones 3y 9, en tanto que el valor mas bajo se midié
en la recolecta del lance 6 (0.091 g/m?3) (Figura 1V.33). El volumen sedimentado medio

para estas muestras se calculé en 14 ml (£ 1.4 ml).
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Figura IV. 32. Zona de estudio indicando los estratos definidos para la ictiofauna en la localidad

de Piedras Pintas.
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Figura IV.33. Biomasa determinada para las muestras de fitoplancton en la zona de estudio.

El fitoplancton estuvo compuesto principalmente por diatomeas pennales (referidas a
una linea) y centrales (referidas a un punto), ademds de una baja presencia de
dinoflagelados. En el caso de las diatomeas, fue evidente el dominio de Skeletonema
costatum (92.2%), ademas de varias especies del género Chaetoceros (2.5%), Lioloma

(1.2%) y Thalassionema (0.5%). Los dinoflagelados estuvieron representados por los
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géneros Protoperidiniumy Ceratium (0.1%) y los silicoflagelados por el género Dichtyocha
(0.1%). Con base en la composicion fitoplanctonica, se identificaron un total de 40 taxa a
nivel de género, aunque la gran mayoria de los organismos se registraron en cantidades

vestigiales, con abundancias relativas menores a 0.5% (Figura IV.34).

En la zona de estudio, hasta 6 géneros estuvieron presentes en todas las estaciones
(Skeletonema, Chaetoceros, Lioloma, Stephanopyxis, Planktoniella, Proboscia), en tanto

gue hasta 9 géneros fueron registrados en apenas una de las estaciones.

Lioloma1.2%

Figura 1V.34. Composicion porcentual por taxones principales de la comunidad

fitoplanctdnica de la zona de estudio.

El género Skeletonema obtuvo el indice maximo de valor biolégico (90), debido a sus
elevada dominancia numérica y presencial, seguido por Chaetoceros (76) y Lioloma (64).
Otros géneros como Stephanopyxis, Thalassionema y Nitzschia presentaron valores
intermedios, mientras, que, en contraposicion, hasta 15 géneros fueron demasiado

escasos como para alcanzar valores de IVB (Figura 1V.35).

Dichos valores de IVB se reflejaron directamente en las jerarquias del fitoplancton, ya
gue, de acuerdo con el andlisis Olmstead-Tukey, los géneros considerados dominantes
fueron Skeletonema y Chaetoceros, mientras que 13 organismos fitoplanctdnicos fueron

clasificados como frecuentes, encabezados por Lioloma, Stephanopyxis, Planktoniella y
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Proboscia; ademas 19 géneros fueron identificados como raros, en tanto que no se

encontraron fitoplancteres comunes (Figura 1V.36).

Fragilariopsis
Indeterminaco 1
Rhizosolenia
Coscinodiscus
Planktoniella
Biddulphia
Detonula
Thalassiosira
Agterionellopsis
Nitzschia
Thalassionema
Stephanopyyis
Licloma
Chaetoceros

Skeletonema

0 20 40 £0 0 100
Indice de valor bioldgico

Figura IV.35.  [ndice valor bioldgico de los componentes faunisticos de la comunidad
fitoplanctdnica de la zona de estudio.
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Figura IV.36. Clasificacion jerarquica de la comunidad fitoplancténica de la zona de
estudio.
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d) Fauna Marina
Necton

La recolecta de las muestras se realizé a bordo de una embarcacion de 23 pies de longitud
con un motor fuera de borda de 75 caballos de fuerza (HP). Se utilizdé un chinchorro de
linea con una longitud de 400 m, una caida de 75 mallas y luz de malla de 2% pulgadas,
siendo esta una red utilizada comiUnmente para la captura de especies como el camardn
y algunos peces. Se dejo trabajar la red por deriva cuidando de realizar un barrido lineal
para abarcar toda la zona del drea de estudio definiendo 4 estratos lineales paralelos
entre si, espaciados cada 100 m entre ellos (Figura IV.37). Una vez barrida toda el area,
fue recobrada la red y recolectada la muestra, siendo agrupada por los estratos
previamente definidos, vy guardada cada una de éstas en una bolsa de plastico
debidamente etiquetado y puesto en hielo para su posterior analisis en laboratorio.

111°5'50" Longitud W 111°5'40" 111°5'30" 111°5'20" 111°5'10"

T
&
o
o
o

~
o~

27°56'10" Latitud N

3,090,000 metros UTM al Norte

490,500 metros UTM al Este 491,000 491,500

Figura IV.37. Zona de estudio indicando los estratos definidos para la ictiofauna en la ensenada

Piedras Pintas, San Carlos, nuevo Guaymas, Son.

La fauna marina en la campafia de investigacién mostré un total de 41 organismos todos
ellos pertenecientes al grupo de peces, los cuales estan representados por 8 géneros y

10 especies (Figura 1V.38) de las cuales tres acumularon el 82.9% de la abundancia
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relativa. El orden de importancia de las especies dominantes fue Mulloidichthys dentatus
(41.5%), Haemulon maculicauda (26.8%) y Abudefduf troschelii (14.6%), mientras que la
porcidn restante estuvo representada por 7 especies que estuvieron presentes con un
solo organismo (Tabla IV.16). M. dentatus fue la especie mas frecuentemente observada
en los muestreos (100%), seguida por A. troschelii (75%) y H. maculicauda (50%), mientras

que el resto de las especies fueron registradas en una sola ocasién durante cada lance.

Scarus compressus 2. 4%\

Pareques species A 2. 4%\ g
Microlepidotusnornatus 2.4@&

Haemulon flaviguttatum 2.4% _~ —
Haemulon sexfasciatum 2.4% _/

M Ak

Cephalopholis panamensis 2.4% _/

Calamus brachysomus 2. 4"/3/ \

Figura IV.38. Abundancia relativa de las especies de fauna marina analizadas.

Tabla IV.16. Frecuencia de las especies encontradas por estrato en la zona de Piedras Pintas. E1 a
E4 son los estratos, AN es la abundancia numeérica, Ar es la abundancia relativa y FOR la frecuencia
de ocurrencia relativa.

Estrato
Nombre cientifico El E2 E3 E4A AN Ar FOR
Abudefduf troschelii 1 2 3 6 146% 75%
Calamus brachysomus 1 1 24% 25%
Cephalopholis panamensis 1 1 24% 25%
Haemulon flaviguttatum 1 1 24% 25%
Haemulon maculicauda 3 8 11 268% 50%
Haemulon sexfasciatum 1 1 24% 25%
Microlepidotus inornatus 1 1 24% 25%
Mulloidichthys dentatus 4 7 3 3 17 41.5% 100%
Pareques species A 1 1 24% 25%
Scarus compressus 1 1 24% 25%
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El analisis de las jerarquias mostré que Mulloidichthys dentatus y Abudefduf troschelii
fueron las especies dominantes de la zona, seguidas por Haemulon maculicauda, la cual
se considerd comun, en funcion de sus valores combinados de ocurrencia y abundancia.
No hubo especies dentro de la categoria de frecuentes, mientras que las 6 especies
restantes se agruparon como especies raras (Figura 1V.39). Similarmente, las especies de
mayor jerarquia, también resultaron ser las de mayor indice de valor bioldgico (Figura
IV.40), siendo M. dentatus la mas alta (IVB= 39), A. troschelii la siguiente (IVB= 26) y H.
maculicauda en tercer lugar de valor bioldgico (IVB= 20). El resto de las especies presentd

valores de IVB de un digito.

100% - :
1 .
Frecuentes 1 Dominantes
1
1
80% - 1 Mulloidichthys
1 @ dentatus
1
L .
5 1
E 60%- I
8 1
o ! Abudefduf troschelii
© 1 (o)
3 1
(3]
§ 40% - :
Haemulon
g Scarus compress flaviguttatum :
20% | . Calamus Cephalopholis 1 Haemulon
® ] brachysomus panamensis : maculicauda
Haemulon :
xfasciat i
Rarasse asclatum Pareques species A, Comunes
0% tr )
1% 10% 100%

Abundanciarelativa (Log4)

Figura IV.39. Diagrama de jerarquias para la comunidad de peces de la zona de estudio, durante

marzo de 2018.
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Iicrolepidotus inornatus
Pareques species A
Haemulon sexfasciatum
Haemulon flaviguttatum
Cephalopholis panamensis
Calamus brachysomus
Scarus compressLs
Haemulon maculicauda
Abudefduf troschelii
Iulloidichthys dentatus

Q 10 20 30 40

Indice de valor bioldgico

Figura IV.40. Indice valor bioldgico de los componentes faunisticos de la comunidad
ictica de la zona de estudio, durante marzo de 2018.

Los organismos que mayor tamafio y biomasa promedio presentaron fueron M. dentatus
y S. compressus, con tamafos superiores a los 260 mm y peso promedio alrededor de los
400 g, mientras que los mas pequefios fueron A. troschelii y A. brachysomus, con
longitudes menores a 140 mm y pesos promedio inferiores a 120 g (Tabla IV.17). En total,
predominaron las hembras entre los especimenes por casi el doble (27 contra 14
machos). La mayor parte de los peces resultaron con los estdmagos vacios (33), mientras
gue solo 2 presentaron la cavidad gastrica llena (Figura IV.41). Adicionalmente en cuanto
a biomasa tres especies acumularon el 86%, siendo las mismas especies que dominaron
en cuanto a su abundancia; Mulloidichthys dentatus (62.2%), Haemulon maculicauda

(17.2%) y Abudefduf troschelii (6.6%) (Tablas IV.16 y IV.17).

La abundancia total fue de 41 organismos, la cual se distribuye en 10 especies de peces.
El indice de diversidad de Shannon (H’) mostrd un valor de 1.6 bits/ind ™ indicando una
baja diversidad, mientras que la equidad de Pielou (E’) indicé un valor de 0.7, indicando
una distribucion de la abundancia poco homogénea, con dominancia por una pocas
especies. Las curvas abundancia-biomasa (ABC) mostraron un valor w= 0.129, por lo que
no existe un estrés en el ecosistema, es decir que existe una dominancia por especies de

tamafios grandes y no de especies oportunistas de ciclo de vida corto (Figura IV.42).
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Figura IV.41. Organismos capturados en la muestra de fauna marina de la zona de estudio,

durante marzo de 2018.

Tabla IV.17. Atributos principales de los organismos muestreados procedentes de la zona de

estudio (*especies representadas por un solo organismo).

Abudefduf troschelii 137.8 119.3
*Calamus brachysomus 139.0 94.0
*Cephalopholis panamensis 177.0 154.0
*Haemulon flaviguttatum 214.0 194.0
Haemulon maculicauda 185.6 168.0
*Haemulon sexfasciatum 180.0 160.0
*Microlepidotus inornatus 247.0 334.0
Mulloidichthys dentatus 266.6 3935
*Pareques species A 175.0 130.0
*Scarus compressus 260.0 436.0
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Figura IV.42. Anadlisis de curva abundancia-biomasa (ABC) para medir el grado de estrés del

ecosistema.
Bentos

De las 11 muestras de bentos, 5 contuvieron sargazo, 2 estuvieron conformadas por
gravas o agregados gruesos y solo cuatro de ellas presentaron arenas, restos de conchas
y terrigenos susceptibles de aplicar analisis primario estandar, mientras que, en el resto,
los organismos fueron buscados directamente sobre el sustrato. Cualitativamente las
muestras M4, M10, M3y M11 fueron las que aportaron mayor cantidad de organismos

(Tabla IV.18).

Tabla IV.18. Listado de muestras de bentos obtenidas de piedras pintas y sus datos generales de
peso y composicion.

M1 1,249.10 Gravas
M2 106.8 Sargazo
M3 1,351.00 Arenay conchas
M4 2,331.00 Arena y conchas
M5 55.9 Sargazo
M6 59 Sargazo
M7 181.5 Sargazo
M8 566.5 Gravas
M9 39 Sargazo
M10 1,281.00 Arenay conchas
M11 1,061.00 Arenay conchas
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Durante el andlisis de las muestras se logré clasificar 2,060 organismos bentdnicos tipicos
de ambiente marino-costeros pertenecientes a 8 grupos principales y 22 taxones
diferenciados, ademas de un organismo indeterminado. El grupo de los crustdceos
resultd el mads numeroso con mas de 48% de los individuos, seguido por los cordados

(28%) y anélidos (15%) (Figura IV.43).

Figura IV.43. Organismos presentes en las muestras de bentos marino de la zona de

estudio.
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A nivel de taxones, los anfipodos gamaridos resultaron los animales mas abundantes
dentro de la comunidad bentdénica, abarcando un 26.2% de los conteos y aparicién en el
100% de las estaciones, por lo que también resulté el taxdn de mayor importancia relativa
(10%). Otros odrdenes taxondmicos importantes fueron ascidias (19.2%), poliquetos

(14.9%), isdpodos (11%) y cefalocordados (9%) (Figura IV.44).

Gammaridae

Cumacea1.0%.

Ostraceda 1.3%.

Gastropodats%_/

Polychaeta 14.9%

Figura IV.44. Composicion porcentual por taxones principales de la comunidad benténica de la

zona de estudio.

El 20% de la composicion restante de los individuos, repartido en 22 taxa, pertenece a los
grupos bivalvia, copépoda, tanaidacea, gastropoda, ostrdcoda, cumacea, los cuales
contribuyeron individualmente con mas del 1% a la abundancia total, otros 12 taxa
contribuyeron con un porcentaje menor, pero en conjunto contribuyeron con el 4.3%

restante (Tabla IV.19).

De acuerdo con el anadlisis Olmstead-Tukey, los taxa que resultaron mas dominantes
fueron anfipodos gamaridos y gusanos poliquetos, aunque también se incluyeron en esta
jerarquia isdpodos, ascidias, copépodos y cefalocordados (Figura 1V.45). El taxdn de los
moluscos bivalvos fue el Unico considerado comun, mientras que 8 taxa fueron agrupados
como frecuentes y otros 13 fueron clasificados como raros, en virtud de sus escasas

abundancias y presencia en los analisis.

Hasta 18 de los 23 taxa alcanzaron puntuaciones dentro de la escala de valor bioldgico,

sobresaliendo por amplio margen los crustaceos de la familia gammaridae (99) y gusanos
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poliquetos de la clase polychaeta (91) (Figura IV.46). Otras taxa con valores altos de IVB
fueron ascidias (45) e isépodos (40), en tanto que, contrariamente, hexapodos vy

pterdpodos obtuvieron puntuacion de cero para este indice.

Tabla 1V.19. Composicion de la comunidad bentdnica de las estaciones de muestreo en la playa

piedras pintas, durante marzo de 2018.

1 | Gammaridae 539 26.2% | 100.0% 10.3%
2 |Ascidea 396|19.2% | 54.5% 6.0%
3 | Polychaeta 306 | 14.9% | 100.0% 9.4%
4 |lsopoda 227 111.0% | 54.5% 5.3%
5 | Branchiostoma 185| 9.0% | 45.5% 4.4%
6 | Bivalvia 102 | 5.0% 36.4% 3.4%
7 | Copepoda 94| 4.6% | 45.5% 4.1%
8 |Tanaidacea 47| 2.3% | 72.7% 6.1%
9 | Gastropoda 27| 1.3% 63.6% 5.3%
10 | Ostracoda 27| 1.3% | 45.5% 3.8%
11 | Cumacea 21| 1.0% 63.6% 5.3%
12 | Polyplacophora 18| 0.9% 36.4% 3.0%
13 | Paguroidea 16| 0.8% | 54.5% 4.5%
14 | Brachyura 141 0.7% | 63.6% 5.2%
15 | Ophiuroidea 11] 0.5% | 54.5% 4.5%
16 | Echinoidea 6| 0.3% | 45.5% 3.7%
17 | Caprelloidea 41 02% | 36.4% 3.0%
18 | Actinopterygii huevos 4| 0.2% 9.1% 0.8%
19 | Holothuroidea 31 0.1% | 27.3% 2.2%
20 | Astacidea 2| 0.1% 18.2% 1.5%
21 | Asteroidea 2| 0.1% 18.2% 1.5%
22 | Cirripedia 21 0.1% | 18.2% 1.5%
23 | Pteropoda 2| 0.1% | 18.2% 1.5%
23 | Hexapoda noid. 1] 0.0% 9.1% 0.7%
23 | Stomatopoda 1] 0.0% 9.1% 0.7%
23 | Decapoda indet. 1] 0.0% 9.1% 0.7%
23 | Anthomedusae 1] 0.0% 9.1% 0.7%
23 | Indeterminado 1] 0.0% 9.1% 0.7%
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Figura IV.45. Jerarquias resultantes por taxon integrante de la comunidad bentdnica de la zona

de estudio.
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Figura IV.46. Indice valor bioldgico de los componentes faunisticos de la comunidad bentdnica de

la zona de estudio.
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Los poliquetos estuvieron presentes en una variedad de formas y tamafios que
comprendieron desde 500 micras hasta varios centimetros, abarcando hasta 2 érdenes
de magnitud. Las familias mas representativas fueron orbiniidae, spionidae, cirratulidae,

capitellidae y maldanidae.

Dentro del grupo de los crustdceos, los anfipodos fueron el orden mdas numeroso,
representados por organismos de los subérdenes gammaridea, caprellidea y Hyperiidea.
Asimismo, en el orden decdpoda, se identificaron algunos braquiuros en estadio juvenil
temprano y zoea, al igual que algunos camarones peneidos. Otros crustaceos que
estuvieron presentes en menor proporcion fueron melibaceos, tanaidaceos y copépodos

harpacticoides.
Zooplancton

La biomasa media de las colectas de zooplancton fue de 0.279 g/m?3, cuyo valor maximo
(0.573 g/m3) se obtuvo en la estacion 2, mientras que el mas bajo (0.040 g/m?3) ocurrid
en la estacion 1 (Figura IV.47). Asimismo, el volumen sedimentado registré un valor medio

de 28 ml (£ 5.1 ml).

0.700 -
0.600
0.500

0.400 -
0.300 -
0.200 A
0.100 - I I I I I
0.000
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Estacion

Biomasa (gim3)

Figura IV.47. Biomasa determinada para las muestras de zooplancton en la zona de estudio.

Con respecto al analisis taxondmico, se contabilizaron 1,813 zooplancteres
pertenecientes a tres principales grupos del zooplancton: crustaceos, peces, poliquetos
y cnidarios. Los cirripedios fueron los organismos mds abundantes numéricamente con
casi la mitad del total de los conteos (49%), principalmente gracias a una zona de alta

densidad que coincidié con la estacion 1, mientras que los copépodos fueron
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predominantes cualitativamente en la comunidad zooplancténica, representados por 7
de los 16 taxa de crustdceos, representando un 28.6% de la abundancia total, entre los
cuales las familias acartidae (21.6%), pontellidae ( 4.9%) y oncaeidae (1.5%) fueron los
principales componentes seguidos por peces (huevos y larvas) (5.7%), poliquetos (2.4%),
cnidarios (1.2%) y anfipodos (0.9%). Dichos componentes mayoritarios sumaron mas del
95% de la microfauna planctdnica, mientras que el 4.9% restante correspondié a registros
ocasionales de otros 19 taxa (Figura 1V.48). Los cirripedios también resultaron con el
mayor indice de importancia relativa (10.4%), no muy distantes de los copépodos
acartidos (9.2%) y huevos de peces (8.0%), los cuales se presentaron en todas las

muestras.

Hydroida 1.2%\
Oncaeidae 1.5%.
Polychaeta 2.4%_——

Actinopterygii huevos 5.6%.J

Figura IV.48. Composicidn porcentual por taxones principales de la comunidad zooplancténica de

la zona de estudio.

Al considerar la constancia espacial, ademas de la abundancia numérica, el indice de valor
bioldgico (Figura IV.49) ubicd al taxdn acartidae en el primer sitio de la lista (71), seguido
por el taxdn que representd los huevos de peces (actinopterygii —huevos-) (60), dada su
mayor regularidad en las estaciones. Ademas de los cirripedios con un IVB de 55, otros
taxa como brachyura (52) y crustdceos indeterminados (48) obtuvieron puntuaciones
intermedias de valor bioldgico, mientras que, en el extremo opuesto, 4 taxa registraron

valores nulos.
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Figura IV.49. indice valor biolégico de los componentes faunisticos de la comunidad

zooplancténica de la zona de estudio.

Congruentemente con los valores calculados de IVB, el diagrama de Olmstead-Tukey para
la comunidad zooplanctica mostré 5 taxa (cirripedia, acartidae, actinopterygii, brachyura
y pontelidae) que alcanzaron frecuencias y abundancias superiores a la media, por lo que
fueron considerados dominantes (Figura [V.50). No se clasificaron especies comunes, sin
embargo, si se agruparon 9 taxa como frecuentes, entre los que figuran crustaceos no
identificados, Oncaeidae, polychaeta y euphausiacea, en tanto que 14 fueron
catalogados como raras, algunos de ellos con conteos de una unidad por muestra, tales

como calanidae, ascidea, ostracoda y tanaidacea.
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Figura 1V.50. Clasificacién jerarquica por cada taxon integrante de la comunidad zooplanctdnica

de la zona de estudio.
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Fitoplancton

La biomasa promedio para las muestras de fitoplancton fue de 0.132 g/m?3, con valores por
encima de 0.145 g/m? en las estaciones 3 y 9, en tanto que el valor mds bajo se midié en la
recolecta del lance 6 (0.091 g/m3) (Figura IV.51). El volumen sedimentado medio para estas

muestras se calculd en 14 ml (x 1.4 ml).
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Figura IV.51. Biomasa determinada para las muestras de fitoplancton en la zona de estudio.

El fitoplancton estuvo compuesto principalmente por diatomeas pennales (referidas a
una linea) y centrales (referidas a un punto), ademas de una baja presencia de
dinoflagelados. En el caso de las diatomeas, fue evidente el dominio de Skeletonema
costatum (92.2%), ademas de varias especies del género Chaetoceros (2.5%), Lioloma
(1.2%) y Thalassionema (0.5%). Los dinoflagelados estuvieron representados por los
géneros Protoperidiniumy Ceratium (0.1%) y los silicoflagelados por el género Dichtyocha
(0.1%). Con base en la composicion fitoplanctonica, se identificaron un total de 40 taxa a
nivel de género, aunque la gran mayoria de los organismos se registraron en cantidades

vestigiales, con abundancias relativas menores a 0.5% (Figura IV.52).

En la zona de estudio, hasta 6 géneros estuvieron presentes en todas las estaciones
(Skeletonema, Chaetoceros, Lioloma, Stephanopyxis, Planktoniella, Proboscia), en tanto

gue hasta 9 géneros fueron registrados en apenas una de las estaciones.
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Figura IV.52. Composicidn porcentual por taxones principales de la comunidad fitoplancténica de

la zona de estudio.

El género Skeletonema obtuvo el indice maximo de valor biolégico (90), debido a sus
elevada dominancia numérica y presencial, seguido por Chaetoceros (76) y Lioloma (64).
Otros géneros como Stephanopyxis, Thalassionema y Nitzschia presentaron valores
intermedios, mientras, que, en contraposicion, hasta 15 géneros fueron demasiado

escasos como para alcanzar valores de IVB (Figura 1V.53).
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Figura IV.53. indice valor biolégico de los componentes faunisticos de la comunidad
fitoplanctdnica de la zona de estudio.
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Dichos valores de IVB se reflejaron directamente en las jerarquias del fitoplancton, ya
gue, de acuerdo con el andlisis Olmstead-Tukey, los géneros considerados dominantes
fueron Skeletonema y Chaetoceros, mientras que 13 organismos fitoplancténicos fueron
clasificados como frecuentes, encabezados por Lioloma, Stephanopyxis, Planktoniella y
Proboscia; ademas 19 géneros fueron identificados como raros, en tanto que no se

encontraron fitoplancteres comunes (Figura IV.54).
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Figura IV.54. Clasificacién jerdrquica de la comunidad fitoplanctdnica de la zona de estudio.
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IV.2.3 Paisaje

En el contexto de las actividades humanas, el paisaje se comporta como un recurso natural
aprovechable mediante actividades especificas (Carabelli, 2002), por lo que la importancia
que tiene este atributo en la evaluacién de impacto ambiental es de primer orden, toda vez
gue integra los factores y atributos del ambiente. El estado general del paisaje, se analizé
como el reflejo del estado de alteracidn del sistema ambiental, y el indicador utilizado fue la

Calidad Visual Vulnerable (CVV).

Visibilidad: El darea del proyecto se ubica en una playa delimitada por zona de ladera de
pendiente escarpada donde desde el punto de vista paisajistico se tienen cuatro ventanas
visuales: (1) Norte: Peninsula con desarrollo inmobiliarios turisticos, (2) Sur: Ensenada
Piedras Pintas y Golfo de California, (3) Este: lomerio alto hacia sector de Mirador Escénico
de San Carlos, (4) Oeste: playas reflectivas de la ensenada Piedras Pintas y hacia el fondo el

Cerro Tetakawi (Figura IV.55).

La evaluacion a partir de estas unidades paisajisticas, mostré que para el predio el agua es el
elemento relevante; preferencia por las zonas de topografia accidentada frente a las
superficies llanas; y diversidad o mosaico paisajistico frente a la monotonia de paisajes

homogéneos.

Desde los puntos de visibilidad por el visitante desde los puntos estratégicos de acceso al
predio la cuenca paisajistica no sera afectada por el desarrollo del proyecto. La cuenca de
visibilidad del proyecto sera desde el ambito terrestre y desde el ambito marino debido a su

colindancia con Zona Federal Maritimo-Terrestre (Figura IV.56).
Calidad paisajistica:

Es una zona heterdgenea en unidades de paisajes donde el desarrollo urbanistico aprovecha
el respaldo visual de las cuatro ventanas paisajisiticas, a través de la integracién de
actividades humanas al medio que se esta desarrollando como un espacio antropizado, pero

con sistemas sostenibles de explotacidn, en los que el paisaje suele estar compuesto por un
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mosaico complejo de elementos naturales y antrdpicos entre los que se establecen

relaciones estrechas (Fotos IV.3 a IV.5).
Fragilidad:

Las areas criticas de valor ambiental identificadas corresponden a elementos que son
considerados de alto valor por la comunidad y que son sensibles a las alteraciones. Estos
rasgos son la vegetacion desértica y vegetacion haldfito, las cuales no seran afectadas por el
proyecto. La ubicacion en la porcion suroeste de la Ensenada Piedras Pintas le confiere
condiciones de elasticidad ecoldgica, debido a los altos tiempos de recambio de las masas de

agua (Foto 1V.6).
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Figura IV.55. Ventanas visuales de paisaje del proyecto. V1= Lomerio terrenos residenciales-turisticos.
V2= Ensenada Piedras Pintas-Golfo de California. V3= Lomerio alto hacia sector de Mirador Escénico
de San Carlos. V4=Playas bajas reflectivas hacia cerro Tetakawi.
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Foto IV.4. Vista desde el sitio de proyecto hacia la ventanas visuales V1 y V3.
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Figura IV.56. Cuencas de visibilidad paisajisticas del proyecto. CVT= Cuenca Visual Terrestre; CVM=

Cuenca Visual Marina.

Foto IV.5. Cuenca de visibilidad paisajistica vista desde la zona de proyecto.
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Foto IV.6. Cuenca de visibilidad paisajistica vista desde la zona de proyecto hacia la frontera abierta

con el golfo de California.
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IV.2.4 Medio Socioecondmico

La ubicacion geografica del municipio de Guaymas, Sonora se encuentra entre los paralelos
27° 30"y 28° 39’ de latitud norte; los meridianos 110° 02’y 111° 24’ de longitud oeste; altitud
entre 0y 1 000 m. (Compendio de informacion geografica municipal 2010 Guaymas, Sonora)

(Figura IV.57).

El proyecto se ubica dentro del municipio de Guaymas (clave 029), en la localidad de San
Carlos. El municipio tiene una superficie 12,208.2 km? equivalente al 6.58% del total estatal;
y una densidad de poblacién de 10.68 habitantes km?. Las localidades importantes de este
municipio son, ademas de la cabecera municipal; San Carlos, San José, Vicam, Pdétam, Las

Gudsimas, Ortiz y Santa Clara

de los Estados Unidos Mexicanos
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Figura IV.57. Localizacién del Municipio de Guaymas, Sonora. Fuente: INEGI [Instituto Nacional de

Geografia y Estadistica]. Compendio de informacién geografica municipal 2010 Guaymas, Sonora.
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Colinda al norte con los municipios de Hermosillo y La Colorada; al este con los municipios
de La Colorada, Suaqui Grande, Cajeme y Bacum; al sur con los municipios de Bacum, San
Ignacio Rio Muerto y el Golfo de California; al oeste con el Golfo de California y el Municipio
de Hermosillo (Compendio de informacion geografica municipal 2010 Guaymas, Sonora).

Cuenta con 642 localidades y una poblacion total de 149,299 habitantes.
IV. 2.4.1. [ndice de marginacién

En 1990, el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO) definid a la marginacién como un
proceso “estructural en relacién al desarrollo socioeconémico alcanzado por nuestro pais”
(CONAPO y CONAGUA, 1993), que dificulta la propagacién del progreso a todos los grupos
sociales, lo cual repercute en la estructura productiva y se expresa en desigualdades

territoriales (CONAPO, 2012).

Como resultado, las comunidades marginadas presentan niveles elevados de vulnerabilidad
social, que dificilmente pueden mitigarse con acciones individuales, puesto que sus causas
estan relacionadas con un modelo productivo que no brinda a todos las mismas

oportunidades.

Las desventajas ocasionadas por la marginacion son acumulables, configurando escenarios
cada vez mas desfavorables. La publicacion del indice de marginacién, se elabora tomando
los datos del Censo General de Poblacion, y los indicadores para medir la intensidad se

enlistan a continuacion:
A) Educacion:
1. Poblacién de 15 afios o mas analfabeta.
2. Poblacién de 15 aflos o mas sin primaria completa
B) Vivienda:
3. Ocupacion en viviendas sin drenaje ni excusado

4. Ocupacion en viviendas sin energia eléctrica
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5. Ocupantes en viviendas sin agua entubada
6. Viviendas con algun nivel de hacinamiento
7. Ocupantes en viviendas con piso de tierra
C) Distribucion de la poblacion:
8. Poblacidn en localidades con menos de 5000 habitantes
D) Ingresos por trabajo:
9. Poblacién ocupada con ingreso de hasta dos salarios minimos
IV. 2.4.2. [ndice de marginacién en México y estado de Sonora.

En la Tabla IV.20 se muestra el valor de los nueve indicadores que integran el indice de marginaciéon
en el afio 2015, donde el porcentaje de la poblacién ocupada con ingreso de hasta dos salarios
minimos fue del 37% a nivel nacional y de casi el 30% para el estado de Sonora, en lo que respecta a
la distribucion territorial, el porcentaje de la poblacion en localidades con menos de 5000 habitantes
alcanzé una cifra cercana al 29% a nivel nacional y para Sonora fue del 17%, y la poblacién de 15 afios
o mas analfabeta fue del 5.5% en México y del 2% en Sonora, otro indicador de importancia para
medir la marginacion es el de la poblacion de 15 afios 0 mas sin primaria completa, donde fue en el

2015 del 16.5 a nivel nacional y para Sonora este indicador fue del 11%.

Las viviendas sin drenaje ni excusado, a nivel nacional fue del 2.1% y del 1% en Sonora. Las viviendas
que no cuentan con servicio de energia eléctrica alcanzd el 0.9% en el territorio nacional y para el
caso del estado de Sonora fue del 1%. Los hogares que no cuentan con agua entubada alcanzé la cifra

nacional del 5.3% y para Sonora esta cifra fue del 2.5%.

En cuanto al nivel de algin grado de hacinamiento en las viviendas, la cifra va nivel nacional fue del
28% vy para el caso de Sonora fue cercano al 27%. Los hogares con piso de tierra alcanzaron el 3.8%

en Mékxico, y para Sonora el 2.6% (CONAPO, 2015).

La Tabla IV.21 representa los indices de Marginacién (IM) de los municipios del estado de Sonora,
donde 1 municipio presenta grado de marginacion Alto, representando el 1.4% del total de
municipios, son 9 los municipios con grado de marginacion Medio, con el 12.5%, en 29 municipios se

registra un grado de marginacion Bajo, representando el 40.3% y son 33 los municipios en el estado
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los que presentan grado de marginacién considerado como Muy Bajo, llegando al 45.8% del total de

municipios en el estado.

Tabla IV.20. Indicadores socioeconémicos en México y Estado de Sonora, 2015.

Poblacién total (Nimero de habitantes) 119,530,753 2,850,330
Promedio (%) 14.33 10.50
% Poblacién de 15 afios o mas analfabeta 5.53 2.19
% Poblacion de 15 afios 0 mas sin primaria completa 16.50 11.15
% Ocupacioén en viviendas sin drenaje ni excusado 2.14 1.05
% Ocupacioén en viviendas sin energia eléctrica 0.95 1.05
% Ocupantes en viviendas sin agua entubada 5.36 2.52
% Viviendas con algun nivel de hacinamiento 28.39 26.63
% Ocupantes en viviendas con piso de tierra 3.82 2.61
o . .

% Pohbalzic;ao:tetesn localidades con menos de 5000 78.85 17 39
% Pzzllaaiiig’z n?i?ijriaoia con ingreso de hasta dos 3741 79.93
indice de marginacion n.a -0.701
Grado de marginacién n.a Bajo
Lugar que ocupa en el contexto nacional n.a 25

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Encuesta Intercensal 2015 y Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Tabla IV.21. Municipios en el estado de Sonora segun grado de marginacion, 2015.

Sonora 0 1 9 29 33 72

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Encuesta Intercensal 2015 y Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

IV.2.4.3. [ndice de marginacién
fndice de marginacién en el estado de Sonora y Mpio. De Guaymas.

De acuerdo a cifras estimadas por la CONAPO y con datos de INEGI de |la encuesta intercensal

en el afio 2015, en el estado de Sonora habian 2,850,330 habitantes, donde el 2.19% de 15

) MIA PARTICULAR Pag IV-80
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20'Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”



afios 0 mas era analfabeta, el 11.15% de la poblacion de 15 afios o mas contaba con
educacion primaria terminada, el 1.05% de las viviendas no cuentan con servicio de drenaje
ni excusado, también un 1.05% de la viviendas no cuentan con energia eléctrica, el 2.52% no
tiene servicio de agua entubada, el 26.63% vive en condiciones de hacinamiento, el 2.61%
de las viviendas tienen piso de tierra, el 17.39% de la poblacidn vive en localidades con menos
de 5000 habitantes, casi el 30% de la poblacién ocupada percibe hasta dos salarios minimos
como ingreso, el grado de marginacién en el estado es considerado como bajo, ocupando el

lugar 25 a nivel nacional.

En cuanto al Municipio de Guaymas en el afio 2015 eran 158,046 habitantes, donde el 2.61%
de 15 aflos 0 mas era analfabeta, el 11.87% de la poblacion de 15 afios 0 mas contaba con
educacion primaria terminada, el 2.3% de las viviendas no cuentan con servicio de drenaje
ni excusado, y el 1.92% de las viviendas no cuentan con energia eléctrica, el 1.92% no tiene
servicio de agua entubada, el 26.58% vive en condiciones de hacinamiento, el 4.77% de las
viviendas tienen piso de tierra, el 13.69% de la poblacion vive en localidades con menos de
5000 habitantes, casi el 35% de la poblacion ocupada percibe hasta dos salarios minimos
como ingreso, el grado de marginacion en el municipio es considerado como muy bajo,

ocupando el lugar 2,232 a nivel nacional (Tabla IV.22).

La Figura IV.58 muestra el grado de porcentaje para cada uno de los nueve indicadores
socioecondmicos para medir la intensidad del grado de marginacion en el estado de Sonora
y Municipio de Guaymas en el afio 2015, de acuerdo a las estimaciones realizadas por la

CONAPO con datos de INEGI.

De los 72 municipios que conforman el estado de Sonora, en 33 de ellos el grado de
marginacion es muy bajo, concentrando a una poblacion de 2,372,709 habitantes (83.2%),
en 29 municipios el grado de marginacion es bajo, con una poblacion total de 345,380
habitantes (12.1%), en 9 municipios el grado de marginacion es considerado como medio,
con una poblaciéon total de 129,402 habitantes (4.5%), es 1 municipio el grado de
marginacion se considera como alto, con una poblacion de 2,839 habitantes (0.1%)

(CONAPO, 2015) (Figura 1V.59).
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Tabla IV.22. Indicadores socioecondmicos en el estado de Sonora y Municipio de Guaymas, 2015.

Poblacion total 2,850,330 158,046
% Poblacién de 15 afios 0 més analfabeta 2.19 261
% Poblacion de 15 afios 0 mas sin primaria completa 11.15 11.87
% Ocupacion en viviendas sin drenaje ni excusado 1.05 2.3

% Ocupacion en viviendas sin energia eléctrica 1.05 1.92
% Ocupantes en viviendas sin agua entubada 2.52 1.92
% Viviendas con algun nivel de hacinamiento 26.63 26.58
% Ocupantes en viviendas con piso de tierra 2.61 4.77
% Poblacién en localidades con menos de 5000 habitantes 17.39 13.69
% Poblacion ocupada con ingreso de hasta dos salarios minimos 29.93 34.52
indice de marginacién -0.701 -1.258
Grado de marginacién Bajo Muy bajo
Lugar que ocupa en el contexto estatal n.a. 51
Lugar que ocupa en el contexto nacional 25 2,232

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Encuesta Intercensal 2015 y Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

En 14 (74%) de los municipios del estado de Sonora presentan un grado de marginacion de
muy bajo, con una poblacion total de 256,687 habitantes, entre ellos el Municipio de
Guaymas, en 19 municipios el grado de marginacion es bajo, alcanzando el 16% del total de
municipios del estado, y en 6 municipios (10%) el grado de marginacién es medio (CONAPO,

2015) (Figura IV.60).
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Figura IV.58. Diferencias porcentuales de los indicadores socioeconémicos de marginacion en el
estado de Sonora y Municipio de Guaymas, 2015. Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en el

INEGI, Encuesta Intercensal 2015 y Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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Figura IV.59. Sonora: Grado de marginacidén por municipio, 2015. Fuente: Estimaciones del CONAPO

con base en el INEGI, Encuesta Intercensal 2015 y Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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Figura IV.60. Grado de marginacién por municipio, 2015. Fuente: Estimaciones del CONAPO con base

en el INEGI, Encuesta Intercensal 2015 y Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
IV. 2.4.4 indice de Desarrollo Humano

El indice de Desarrollo Humano (IDH), sintetiza el avance promedio de tres aspectos basicos
del desarrollo humano, medido en un rango de cero a uno, en el que los valores mas cercanos
a uno significan un mayor desarrollo humano. El IDH se compone de tres elementos, el indice
de unavida larga y saludable era medido por la esperanza de vida al nacer; el indice de acceso
al conocimiento se obtenia al emplear conjuntamente la tasa de alfabetismo y la tasa
combinada de matriculacion; mientras que el indice de acceso a una vida digna se calculaba
por medio del Producto Interno Bruto per capita en Poder de Paridad de Compra (PPC)
expresado en doélares estadounidenses. De esa manera el IDH se obtenia como el promedio

simple o media aritmética de esos tres indicadores (PNUD, 2011).

Recientemente, el Informe Mundial sobre Desarrollo Humano 2010 introdujo una nueva

metodologia para el calculo del IDH que refina las dimensiones de educacion e ingreso y
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ajusta los referentes internacionales de todas sus variables y la manera en que éstas se
sintetizan. Los cambios en la dimensién de educacién buscan capturar mejor las diferencias
en la adquisicién y el manejo de conocimientos individual y socialmente valiosos, por lo que
el indice de educacién ahora se obtiene mediante la escolaridad esperadas y los afios de
escolaridad promedio para personas menores y mayores de 25 afios, respectivamente. Por
otro lado, los cambios en la dimensién de ingreso buscan reflejar con mayor precisién los
recursos internos del pais al emplear el Ingreso Nacional Bruto (INB) per capita en Poder de

Paridad de Compra (PPC) expresado en délares estadounidenses (PNUD, 2011).

El estado de Sonora se ubica en el lugar nimero seis (0.8553) del IDH a nivel nacional, (este
indice calculado con la metodologia tradicional), por arriba del estado de Aguascalientes
(0.8529) y por debajo del estado de Chihuahua (0.8559). El IDH del estado de Sonora se
encuentra por arriba del nacional (0.8323). El nivel de desarrollo del estado de Sonora se

ubica en alto desarrollo (mayor o igual a 0.8 se considera alto) (Figura IV.61).

La Figura V.62 se refiere al mapa de las entidades federativas, donde se indica el Indice de
Desarrollo Humano, donde el mayor nivel de IDH fue para la Ciudad de México, Nuevo Ledn
y Sonora, y los niveles mds bajos de IDH son para los estados de Chiapas, Guerrero y Oaxaca.

Para el caso del estado de Sonora se indica que presenta un IDH muy alto (0.759-0.830).

El IDH ha crecido en México, he incluso hay 18 Estados que estan por encima de la media de
Ameérica Latina y el Caribe, tales son los casos de D.F., Nuevo Ledn, Sonora, Baja California
Sur, Coahuila, Colima, Querétaro, Baja California, Aguascalientes, Tamaulipas, Sinaloa,
Quintana Roo, Jalisco, Morelos, Campeche, Estado de México y Tabasco. El Estado de

Yucatdn se encuentra en la media de América Latina y el Caribe.

En contraste, también existen Estados que estan por debajo de la media de América latina 'y
el Caribe, tales como Chihuahua, Nayarit, Durango, Tlaxcala, San Luis Potosi, Hidalgo,

Zacatecas, Guanajuato, Puebla, Veracruz y Michoacan.
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Figura IV.61. Indice de Desarrollo Humano por entidad federativa, 2010. Fuente: PNUD. 2011. El
indice de Desarrollo Humano en México: cambios metodoldgicos e informacién para las entidades

federativas, México, 2012.
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Figura IV.62. Mapa del indice de Desarrollo Humano por entidad federativa, 2012. Fuente: PNUD.
2012.
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El estado de Sonora ocupa el tercer lugar a nivel nacional con el IDH mas alto (0.779), por
debajo de la Ciudad de México (Distrito Federal) (0.830) y Nuevo Ledn (0.790). el estado de
la republica con el IDH mas bajo lo ocupa el estado de Chiapas, con el 0.667 (PNUD, 2015)
(Figura IV.63).

Distrito Federal 0.830
Nuevo Ledn 0.790

Sonora
Baja California Sur 0.776
Coahuilla 63

0.7
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Figura IV.63. IDH de las entidades federativas, 2012. Fuente: PNUD. 2015. indice de

desarrollo humano para las entidades federativas, México 2015.

El calculo del IDH para el afio 2012 mostré que el estado de Sonora ocupd el tercer lugar,
con el IDH de 0.779, la entidad con el mayor IDH lo ocupa la Ciudad de México con el primer
lugar, con un IDH de 0.830 y el estado con el IDH mas bajo es Chiapas, con el 0.667 (Tabla
IV.23).

El indice de salud (IS) del estado de Sonora se ubica en el lugar nimero 17 (0.8755), arriba
de San Luis Potosi (0.8746) y debajo de Puebla (0.8758). El IS de Sonora se ubica en un nivel

de medio, apenas por arriba del nacional (0.8743) (Figura IV.64).
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Tabla IV.23. IDH de las entidades federativas, 2008, 2010, 2012.

U 1
Aquascalientes 0.742 0.753 0.760 10 8 9 1
| Baja Calfornia 0.750 0.759 0.760 8 7 8 [
Baja California Sur 0782 0.786 0776 3 4 2
Campeche 0123 0.733 0.749 18 17 15 3
Coahula 0751 0.764 0.768 5 5 1
Colima 0.754 0.759 0.763 5 6 6 -1
| Chispas 0644 0654 0667 2 32 2 0
Chhuahua 0.730 0710 0.734 15 5 19 -4
Distrito Federal 0818 0830 0.830 1 1 1 0
Durango 0.714 0.721 0.731 21 20 21 0
| Guanajuato 0.700 0711 0.720 % 24 % 0
Guenero 0663 0678 0679 31 30 31 0
| Hidaigo 0.701 0715 0723 % 2 % 0
|_Jalisco 0.733 0.744 0.751 14 13 13 1
Estado de México 0728 0.740 0245 16 16 16 0
Michoacsn 0683 0.700 0.700 2 2 2 0
Morelos 0736 0743 0.749 13 7 14 A
| Nayarit 0227 0743 0733 17 15 20 3
Nuevo Ledn 0782 0792 0.790 3 2 2 1
| Oaaca 0.664 0673 0,681 30 31 30 0
Puebla 0692 0.708 0717 23 % 7 1
Querétaro 0.742 0.748 0.760 1 i) 7 4
Quintana Roo 0739 0746 0.754 2 12 2 0
San Luis Potosi 0.704 0.715 0.726 23 23 23 0
Sinaloa 0151 0752 0757 7 9 1 -4
Sonora 0.764 0.766 0.779 4 4 3 1
| Tabasco 0721 0731 0742 19 18 17 2
Tamaulipas 0.749 0.750 0.758 9 10 10 4
Tiaxcala 0707 0715 0727 2 2 2 0
Veracnz 069 0.706 0713 27 B 23 1
| Yucatén 0719 0.728 0.739 20 19 18 2
| Zacatecas 0.700 0.708 0.720 5 27 5 0
| Nacional 0728 | oms | o076
Fomar Olcra e ieversgacin e Desamalio amang dser, Wrcal

Fuente: PNUD. 2015. indice de desarrollo humano para las entidades federativas, México 2015.

El indice de educacion (IE) del estado de Sonora se ubica en el lugar nimero 4 (0.7550),
debajo de Nuevo Ledn (0.7448) y arriba de Coahuila (0.7232). El IE de Sonora se ubica

clasificado en un nivel de muy alto, por arriba del nacional que es alto (0.6779) (Figura IV.65).

El indice de ingreso (ll) del estado de Sonora se ubica en el lugar numero 6 (0.7107), por
debajo de Quintana Roo (0.7163) y por arriba de Coahuila (0.7080). El IE de Sonora se ubica
en un nivel de muy alto, rebasando la media nacional (0.6809), considerado como alto (Figura

IV.66).
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Figura IV.64. Indice de Salud por entidad federativa, 2010. Fuente: PNUD. 2011. El indice de

Desarrollo Humano en México: cambios metodoldgicos e informacion para las entidades

federativas, México, 2012.
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Figura IV.65. Indice de Educacion por entidad federativa, 2010. Fuente: PNUD. 2011. El indice

de Desarrollo Humano en México: cambios metodolégicos e informacién para las entidades

federativas, México, 2012.
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Figura IV.66. Indice de Ingreso por entidad federativa, 2010. Fuente: PNUD. 2011. El indice
de Desarrollo Humano en México: cambios metodoldgicos e informacién para las entidades

federativas, México, 2012.

IV.2.4.5. Empleo y desempleo

en el estado de Sonora, la poblacién econdmicamente activa (PEA) de 12 afios y mas ha
presentado un aumento desde el afio 2000, siendo entonces de 819,969 personas y en el
afio 2015 ascendid a 1,365,524 personas, lo que representa una tasa de crecimiento cercana
al 4% en promedio anual. De igual manera la poblacién ocupada registré un aumento al pasar
de 810,424 personas en el afio 2000 a 1,296,460 en el 2015, con una tasa de crecimiento del
3.4% anual promedio, el indicador que si registrdo un importante aumento fue el de Ia
poblacion desocupada, siendo en el afio 2000 de 9,545 personas y de 69,064 en el afio 2015,

con un crecimiento anual promedio del 15% (Tabla IV.24 y Figura IV.67).

En el Municipio de Guaymas, el porcentaje de la poblacion de 12 afios o mas
econdmicamente activa en el afio 2015 fue cercano al 52%, en cuanto a la poblacion de 12
afios 0 mas econdmicamente activa ocupada fue del 96%, en lo que se refiere a la poblacién
de 12 afios 0 mas No econdmicamente activa el porcentaje fue del 48%, y la poblacion de 12

afios 0 mas No econdmicamente activa que se encuentra estudiando fue del 31%, en cuanto
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a la personas de 12 afios 0 mas no econdmicamente activa que es pensionada o jubilada el

porcentaje fue del 13% (Tabla IV.25).

Tabla IV.24. Poblacién econdmicamente activa, ocupada y desocupada de SONORA

2000 819,969 810,424 9,545
2005 955,161 929,110 26,051
2010 1,143,092 1,064,695 78,397
2015 1,365,524 1,296,460 69,064
TCPA(%) 2000-2015 3.71 341 15.18

Fuente: INEGI. 2000-2015. Anuarios Estadisticos de Sonora, México.
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Figura IV.67. Participacidn de la Poblacion Econdmicamente Activa, Poblacién Ocupada y Poblacion
Desocupada en Sonora, 2000-2015. Fuente: INEGI. 2000-2015. Anuarios Estadisticos de Sonora,

México.
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Tabla IV.25. Indicadores socioeconémicos de Sonora y Municipio de Guaymas

Poblacién total 2,850,330 158,046
% Poblaciéon de 12 afios 0 mas econdmicamente activa (2015) 52.8 51.9
% Poblacién de 12 afios o mas econdmicamente activa ocupada (2015) 96.1 96.3
% Poblaciéon de 12 afios o mas No econdmicamente activa (2015) 46.4 48.0
% Poblacidon de 12 afios o mas No econdmicamente activa que estudia (2015) 355 30.8
% Poblacién de 12 afios 0 mas No econdmicamente activa que es pensionada o

jubilada (2015) 91 126
Personal ocupado (nimero de personas) (2008) 738,403 30,623
Personal ocupado sector primario (nimero de personas) (2008) 23,789 2,766
Personal ocupado sector secundario (nimero de personas) (2008) 198,355 8,919
Personal ocupado sector terciario (nUmero de personas) (2008) 19,548 2,081

Fuente: INEGI. 2008, 2015. Anuarios Estadisticos de Sonora, México.

En el afilo 2008, de acuerdo a datos de INEGI, en el Municipio de Guaymas el 69% de las
personas estaban ocupadas, el 6% de la poblacién estaba ocupada dentro del sector
primario, en el sector secundario se concentraba el 20% de la poblacién ocupada, y en el

sector terciario se encontrada el 5% de la poblacion ocupada del municipio (Figura IV.68).

E m % personas ocupadas

= % personas ocupadas sector primario
% personas ocupadas sector secundario

% personas ocupadas sector terciario

Figura IV.68. Participacidn de la poblaciéon ocupada por sector econdmico en el Mpio. De Guaymas,

2008. Fuente: INEGI. 2008. Anuarios Estadisticos de Sonora, México.
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IV.2.4.6. Poblacian.

Con datos del INEGI, en el Censo de Poblacién y Vivienda de 2010 y 2015, muestra que en el
estado de Sonora el 50.3% eran hombres y el 49.7% mujeres, y en el caso del Municipio de

Guaymas el 50.1% son hombres y el 49.9% son mujeres.

En Sonora, el porcentaje de la poblacion de 15 a 29 afios en el afio 2015 fue del 25.3%, donde
el 12.6% esta comprendido por hombres y el 12.8% por mujeres, y para el caso del Mpio. de
Guaymas fue del 24.0%, donde el 12.1% son hombres y el 11.9% son mujeres de 15 a 29 afios
de edad. En lo referente a personas adultas, de 60 afios o mds, para el estado de Sonora el
4.8% eran hombres y el 5.2% mujeres, y para el Mpio. de Guaymas el 5.6% eran hombres y

el 5.9% son mujeres.

La edad promedio en el afio 2010, en el estado de Sonora para los hombres era de 26 afios
y de 27 afios para las mujeres, mientras que en el Mpio. de Guaymas era de 27 afios para los

hombres y de 28 afios para las mujeres (Tabla IV.26).

Tabla IV.26. Distribucién de la poblacién.

Poblacién total hombres (nimero de personas) (2010) 1,339,612 74,740
Poblacién total mujeres (nimero de personas) (2010) 1,322,868 74,559
% poblacidon de 15 a 29 afios (2015) 25.3 24.0
% de hombres de 15 a 29 afios (2015) 12.6 12.1
% de mujeres de 15 a 29 afios (2015) 12.8 11.9
% poblacién de 60 y mas afios (2015) 10.0 11.5
% de hombres de 60 y mas afios (2015) 4.8 5.6
% de mujeres de 60 y mas afios (2015) 5.2 5.9
Edad mediana hombres (2010) 26 27
Edad mediana mujeres (2010) 27 28
Poblacion total en viviendas particulares habitadas (Nimero de personas) (2015) 2,850,330 158,046

Fuente: INEGI, 2010y 2015. México.

) MIA PARTICULAR Pag 1V-93
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20'Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”




En cuanto al porcentaje de la poblacion de hombres y de mujeres en el afio 2010, siendo en
Sonora de 50.3% para hombres y de 49.7% para mujeres, y en el Mpio. de Guaymas fue de

50.1% para hombres y de 49.9% para mujeres (Figura IV.69).
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Figura IV.69. Proporcion de hombres y mujeres (%).Fuente: INEGI, 2010. México.

En el afio 2015, el porcentaje de hombres de 15 a 29 afios fue de 12.6% y de 12.8% para
mujeres en Sonora, y para el Mpio. de Guaymas fue de 12.1% para hombres y de 12.9% para

mujeres.

Las personas de 60 afios o mas fue del 4.8% para hombres y del 5.2% para mujeres en el
estado de Sonora, y en el caso del Mpio. de Guaymas, fue del 5.6% para hombres y del 5.9%

para mujeres (Figura IV.70).
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Figura IV.70. Distribucion de la poblacién, 2015. Fuente: INEGI, 2015. México.
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IV.2.4.7. Viviendas.

El total de hogares o viviendas en el afio 2015 es de 814,820 habitadas por 2,850,330
personas en el estado de Sonora y en el Mpi. de Guaymas de 40,492 hogares, habitados por
148,297 personas, representando para el Mpio. de Guaymas el 5.2% del total de hogares en

el estado (Tabla IV.27).

Tabla IV.27. Viviendas particulares habitadas en Sonora y Mpio. de Guaymas, 2015.

Poblacién en hogares (Personas) (2015) 2,850,330 148,297
Hogares (2015) 814,820 40,492

Fuente: INEGI, 2015. México.

El porcentaje de los bienes o servicios para las viviendas particulares en el afio 2015, por citar
algunos de los indicadores, se observa que para el estado de Sonora el 2.6% de los hogares
tienen piso de tierra y para Mpio. de Guaymas es del 4.1%, el 86% de las viviendas tienen
agua entubada en el estado y para el Mpio. de Guaymas el 78% de los hogares cuentan con
agua entubada, en Sonora el 98% de los hogares tienen electricidad y para el Mpio. de
Guaymas es del 98%, en Sonora el 97.7% de los hogares cuentan con sanitario y para el Mpio.

de Guaymas es del 97.2% (Tabla IV.28 y Figura IV.71).
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Figura IV.71. Bienes y servicios en las viviendas, 2015. Fuente: INEGI, 2015. México.
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Tabla |V.28. Bienes o servicios disponibles para las viviendas particulares habitadas en Sonoray Mpio.
de Guaymas, 2015.

Total de viviendas particulares habitadas 814,820 45,642
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas 4 3.5
% de viviendas con piso de tierra 2.6 4.1
% de viviendas con agua entubada 86.0 79.1
% de viviendas con electricidad 98.0 97.9
% de viviendas que disponen de sanitario 97.7 97.2
% de viviendas particulares habitadas propias 74.2 76.8
% de viviendas particulares habitadas alquiladas 12.1 10.1
% de viviendas donde todos sus focos son ahorradores 46.3 42.8
% de viviendas que disponen de calentador solar de agua 0.6 0.5
% de viviendas particulares con techos precarios 1.8 34
% de viviendas particulares habitadas con paredes precarias 1.6 4.8
% de viviendas particulares habitadas de un familiar o prestada 10.5 10.8
% de viviendas particulares habitadas que disponen de internet 42.1 42.8
% de viviendas donde separan en organico e inorganico los residuos 20.3 23.8
% de viviendas que disponen de panel solar para tener electricidad 0.6 0.7
% de viviendas particulares habitadas que disponen de computadora 433 45.4
% de viviendas particulares habitadas con tenencia no especificada 1.0 0.5
% de viviendas particulares habitadas en otra situacion de tenencia 2.2 1.8
% de viviendas particulares habitadas que disponen de teléfono fijo 32.6 355
% de viviendas particulares habitadas que disponen de teléfono celular 89.5 87.9
% de viviendas particulares habitadas que disponen de pantalla plana 40.3 38.6
% de viviendas particulares habitadas que disponen de television de paga 54.6 534
% de viviendas con drenaje 92.4 88.1
Promedio de ocupantes por cuarto (hacinamiento) 0.9 1.0

Fuente: INEGI, 2015. México.

IV.2.4.8. Educacion.

La educacion en el estado de Sonora, segin datos de INEGI de los afios 2010 y 2015,
muestran que en la entidad el 3.0% de la poblacion total es analfabeta, de los cuales el 3.1%
son hombres y el 3.0% mujeres. Otro dato muestra que el 49.8% de la poblacion de 15 afios
y mas concluyeron la educacioén basica, el 24.8% de 15 afios 0 mas cuenta con instruccion

media superior, y el 21.9% de 15 afios 0 mas cuenta con instruccion superior.
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El nimero de personas en el estado que sabe leer y escribir son 2,561,306, que representan
el 96.2% de la poblacién total. En el caso del Mpio. de Guaymas el 52.4% de la poblacion de
15 afios y mas concluyeron la educacion bdsica, el 24.8% de 15 aflos o mas cuenta con

instruccion media superior, y el 19.2% de 15 afios 0 mas cuenta con instruccién superior.

El nimero de personas en el municipio que sabe leery escribir son 143,626, que representan

el 96.2% de la poblacidn total (Tabla IV.29 y Figura IV.72).

Tabla 1V.29. Distribucién de la educacién en la poblacién en Sonora y Mpio. de Guaymas, 2015.

% analfabetas total (2010) 3.0 SD
% analfabetas hombres (2010) 3.1 SD
% analfabetas mujeres (2010) 3.0 SD
% 15 afios 0 mas con instruccién media superior (2015) 24.8 24.8
% 15 afios 0 mas con instruccién superior (2015) 21.9 19.2
% 15 afios 0 mas con instruccién no especificada (2015) 0.2 0.8
% poblacién de 25 afios y mas alfabeta (2015) 96.2 96.2
% poblacién de 15 afios y mas sin escolaridad (2015) 2.7 3.5
% poblaciéon de 3 a 5 afios que asiste a la escuela (2015) 534 57.1
% poblacién de 6 a 11 afios que asiste a la escuela (2015) 97.2 98.7
% poblacién de 12 a 14 afios que asiste a la escuela (2015) 94.5 95.3
% poblaciéon de 15 a 24 afios que asiste a la escuela (2015) 48.5 44.1
% poblacién de 15 afios y mas con escolaridad basica (2015) 49.8 52.4
% poblacién de 3 a 5 afios que asiste a la escuela en otro municipio diferente 0.4 01
al de residencia (2015) ' '
% poblacion de 6 a 11 afios que asiste a la escuela en otro municipio diferente 10 02
al de residencia (2015) ' '
% poblacion de 12 a 14 afios que asiste a la escuela en otro municipio 15 07
diferente al de residencia (2015) ' '
% poblacién de 15 a 24 afios que asiste a la escuela en otro municipio 30 55
diferente al de residencia (2015) ' '

Fuente: INEGI, 2010, 2015. México.

En el estado de Sonora, el nimero total de personas que no saben leer ni escribir y que estan
dentro de la condicion de analfabetismo, esta representado por 80,939 personas, de este

dato 2,485 son hombresy 2,428 son mujeres (Figura IV.73).
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Figura IV.72. Distribucién de la educacion en Sonora y Mpio. de Guaymas, 2015

INEGI, 2015. México.
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IV.2.4.9. Salud.

El numero de trabajadores permanentes y eventuales que estan registrados en el IMSS ha
mostrado una franca tendencia de aumento a lo largo de 17 afios, en el afio 2000 estaban
registrados 370,179 trabajadores, y ya para el afio 2017 esa cifra se incrementé a 569,598
trabajadores, es decir 199,419 trabajadores mas que en el afio 2000. El crecimiento

promedio anual de trabajadores registrados en el IMSS es del 2.73% (Figura IV.74).
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Figura IV.74. Nimero total trabajadores permanentes y eventuales registrados al IMSS en Sonora,

2000-2017. Fuente: INEGI, 2000-2017. México.

Del total de la poblacion derechohabiente a servicios de salud durante el afio 2015, en el
estado de Sonora el 13.5% de la poblacion estaba afiliada y en el Mpio. de Guaymas fue del

88.5%.

En el estado de Sonora el 30.1% de la poblacion acudié al seguro populary para el Mpio. de
Guaymas el porcentaje fue del 25.9%, en el estado el 0.7% es derechohabiente al servicio de
salud brindado por PEMEX, Secretaria de la Defensa Nacional (SDN) o Secretaria de Marina
(SM) y para el Mpio. de Guaymas fue del 4.5%, el 12.3% de la poblacién de Sonora es
derechohabientes del ISSSTE y para el Mpio. de Guaymas ese porcentaje fue del 8.3%, el

porcentaje de los derechohabientes del IMSS fue del 55.4% en Sonora y en el Mpio. de
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Guaymas del 70%, la poblacién afiliada al seguro privado fue del 4.5% para Sonoray el 3.1%

para el Mpio. de Guaymas (Tabla V.30 y Figura IV.75).

Tabla IV.30. Distribucion de los derechohabientes a servicios de salud en Sonora y Mpio. de Guaymas,

2015.

% de la poblacién derechohabiente en el Seguro Popular (2015) 30.1 25.9
% de la poblacién derechohabiente en PEMEX, SDN o SM (2015) 0.7 4.5
% de la poblacién derechohabiente en el ISSSTE (2015) 12.3 8.3
% de la poblacién derechohabiente en el IMSS (2015) 55.4 61.9
% de la poblacidn afiliada a seguro privado (2015) 45 3.1
% de la poblacion afiliada a otra institucién (2015) 1.0 0.8
% de la poblacion afiliada a servicios de salud (2015) 13.5 88.5

Fuente: INEGI, 2015, México.
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Figura IV.75. Derechohabientes al sistema de salud. Fuente: INEGI, 2015, México.
IV.2. 4.10. Indicadores socioecondmicos.
Participaciéon en la economia de los sectores productivos.

El sector con mayor crecimiento anual por afio de 2005 a 2015 fue el del subsector minero,
con un ritmo de crecimiento del 32.40% anual. El subsector que presentd el menor
crecimiento promedio en este mismo periodo con un crecimiento negativo del -0.49% fue el

de servicios de salud y de asistencia social.
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Le siguen en importancia de mayor crecimiento anual los subsectores de: Generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos al
consumidor final, con 19.45% de crecimiento anual promedio; Servicios de esparcimiento,
culturales y deportivos, y otros servicios recreativos, con 16.18% de crecimiento anual;
Servicios financieros y de seguros, con el 11.21%, y las industrias manufactureras, con un

crecimiento anual promedio del 10.11%

Los subsectores con el menor crecimiento promedio anual fueron: Servicios de alojamiento
temporal y de preparacion de alimentos y bebidas, con el 0.09%; Servicios profesionales,
cientificos y técnicos, con el 3.30%; Transportes, correos y almacenamiento, con el 3.08% de

crecimiento promedio anual (Tabla IV.31).

La variacion del Producto Interno Bruto (PIB), a precios de 2013, muestra que en el afio 2008
se registrd un importante crecimiento de la economia estatal llegando al 51.66%, teniendo
una abrupta caida en el afio 2009 donde se dio un crecimiento negativo del -3.70%, teniendo
una ligera recuperacion en el 2010, llegando al 7.12%, pero nuevamente en el aflo 2014 tuvo
una ligera variacion que llegd al 0.43%. En términos reales, la tendencia en la variacion del

PIB del 2006 al 2015 ha sido de decrecimiento (Figura IV.76).
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Figura IV.76. Variacion anual del Producto Interno Bruto del estado de Sonora, 2006-2015
(%).Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y

Geografico de Sonora, varios afios. México.
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Tabla IV.31. PIB en el Estado de Sonora, de 2005 a 2015 (millones de pesos a precios de 2008).

. 9 Agricul i | i6 imal

5 - Aericultura criay explotacion de animales 16,458 | 15792 | 18,113 | 23,235 | 23,357 | 24,519 | 22,834 | 26,060 | 25,595 | 25,984 | 27,451 | 5.85

g & aprovechamiento forestal pescay caza.

[T

9 & Minerfa. 4,246 4,105 4,550 22,125 | 24,377 | 31,526 | 40,295 | 44,967 | 50,364 | 50,285 | 53,093 32.40
Generacién transmisién y distribucion de

- g energia eléctrica suministro de agua y de gas 2,860 3,229 3,307 10,654 | 10,352 | 10,756 | 11,838 | 12,306 | 12,512 | 13,295 | 14,155 19.45

£ 9 por ductos al consumidor final.

& E Construccion. 15,538 16,708 | 16,005 | 32,566 | 29,880 | 27,631 | 29,571 | 32,014 | 31,532 | 32,153 | 29,089 7.22
Industrias manufactureras. 33,778 43,202 | 41,916 | 64,747 | 59,689 | 64,975 | 69,180 | 71,542 | 79,878 | 78,571 | 80,386 10.11
Comercio. 31,558 33,522 | 34,834 | 50,443 | 44,214 | 49,749 | 54,816 | 56,667 | 62,465 | 61,141 | 60,547 7.51
Transportes, correos y almacenamiento. 11,581 12,620 | 13,314 | 14,044 | 12,540 | 13,734 | 14,213 | 14,589 | 14,542 | 14,775 | 15,220 3.08
Informacion en medios masivos. 5,467 6,395 7,582 7,953 8,804 8,818 9,006 10,786 | 11,154 | 10,883 | 11,576 8.69
Servicios financieros y de seguros. 4,025 3,889 4,530 6,947 6,819 9,574 8,840 9,466 10,273 | 10,257 | 10,469 11.21
servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes | 5 120 |\ 51 535 | 51747 | 34519 | 34,945 | 35860 | 37,149 | 38,229 | 38,620 | 39,481 | 40,533 | 8.06
muebles e intangibles.

Servicios profesionales, cientificos y técnicos. 4,081 3,695 4,211 4,679 4,316 3,603 4,302 4,687 5,007 5,689 5,468 3.30
e — - -
g | Servicios de apoyo a los negociosy manejode |, 300 4640 | 479 | 7,271 | 6744 | 7,007 | 7,690 | 8321 | 8508 | 8414 | 8164 | 7.20
S desechos y servicios de remediacion.
{-"j Servicios educativos. 8,623 9,136 9,532 11,289 | 12,143 | 12,405 | 12,412 | 12,653 | 12,217 | 12,727 | 12,337 4.06
% Servicios de salud y de asistencia social. 7,141 7,163 7,645 6,329 6,437 6,496 6,903 7,274 7,197 7,192 6,829 -0.49
3 — —
servicios de esparcimiento, culturalesy 420 434 | 451 | 1,527 | 1,479 | 1,513 | 1,499 | 1,530 | 1,585 | 1,554 | 1,621 | 16.18
deportivos, y otros servicios recreativos.
servicios de alojamiento temporal y de 6,209 7,282 | 6695 | 5918 | 5737 | 5491 | 5885 | 6250 | 5898 | 5908 | 6259 | 0.09
preparacion de alimentos y bebidas.
Otros servicios excepto actividades 4,379 4,640 | 4820 | 5811 | 5657 | 5624 | 5524 | 5500 | 5773 | 5927 | 6118 | 3.78
gubernamentales.
Actividades legislativas, gubernamentales, de
imparticion de justicia y de organismos 7,588 7,541 7,549 10,844 | 11,526 | 11,628 | 11,763 | 12,604 | 12,483 | 13,056 | 13,232 6.37
internacionales y extraterritoriales.

Fuente: INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geogréfico de Sonora, varios afios. México.
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Variacién del PIB por subsectores econdmicos.

El subsector econémico que presenté el mayor promedio en la variacién del PIB acumulado
de 2006 al 2015, fue el minero, con el 16.57%, seguido por el subsector de generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos al

consumidor final, con el 11.02% del PIB.

Los subsectores con el menor promedio registrado en la variacion del PIB acumulado fueron
el de servicios de salud y de asistencia social, con un crecimiento negativo del -0.71%;
servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas, con crecimiento
negativo del -0.25%; y servicios profesionales, cientificos y técnicos, con el 2.24% (Tabla

IV.32).
Sector Agricultura

En el afio 2000 se sembrd una superficie de 545,188 hectdreas en el estado de Sonora, y para
el 2015 la superficie sembrada se incrementd en 594,476 hectareas, teniendo un
crecimiento anual promedio del 0.62%. Para el caso del Municipio de Guaymas, la superficie
sembrada alcanzé las 11,080 hectdreas en el afio 2000, teniendo una disminucién en el afio
2015 de 3,836 hectdreas lo que representd un crecimiento negativo del -7.30%. El Mpio. de
Guaymas tuvo una participacion a nivel estatal del 2% en el afio 2000, y para el 2015 esa

participacion fue del 1% (Tabla I1V.33).

Tabla 1V.33. Superficie sembrada, 2000-2015 (hectéreas).

Sonora 545,188 594,476 0.62
Mpio. Guaymas 11,080 3,836 -7.30
Participacion 2% 1%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geografico
de Sonora, varios afios. México.
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Tabla 1V.32. Variacién del PIB por sector en el Estado de Sonora, 2006 a 2015 (%).

5 ,% Agricultura cria y explotacion de animales aprovechamiento forestal pescay a 13 2 1 5 7 1 ) 1 5 459
g g |caza.
wn =
S | Mineria. -3 10 79 9 23 22 10 11 0 5 16.57
_ 2 Generacion transmisiény di.stribu.cién de energia eléctrica suministro de aguay 1 5 69 3 4 9 4 ) 6 6 11.02
s de gas por ductos al consumidor final.
O C
A 3 | Construccién. 7 4 | 51| -9 | -8 7 8 -2 2 | -11 4,04
“ | Industrias manufactureras. 22 -3 35 -8 8 6 3 10 -2 2 7.41
Comercio. 6 4 31 -14 | 11 9 3 9 -2 -1 5.63
Transportes, correos y almacenamiento. 8 5 5 -12 3 3 0 2 3 2.55
Informacién en medios masivos. 15 16 5 10 2 17 3 -2 6 7.00
Servicios financieros y de seguros. -3 14 35 -2 29 -8 7 8 0 2 8.04
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles. 4 3 37 1 3 3 3 1 3 6.02
-g Servicios profesionales, cientificos y técnicos. -10 12 10 -8 -20 | 16 8 6 12 -4 2.24
o Servmgs de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de 6 3 31 3 5 8 3 ) 1 3 537
+ | remediacion.
% Servicios educativos. 6 4 16 7 2 2 -4 4 -3 3.37
(7]
<@ Servicios de salud y de asistencia social. 0 6 -21 2 1 5 -1 0 -5 -0.71
Servicios de esparcimiento, culturales y deportivos, y otros servicios recreativos. 3 4 70 -3 2 -1 2 3 -2 4 8.31
Servicios de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y bebidas. 15 -9 -13 -3 -4 7 6 -6 0 6 -0.25
Otros servicios excepto actividades gubernamentales. 6 4 17 -3 -1 -2 0 5 3 3 3.13
Act|V|<.jades I.eg|slat|v.as, gubernamenta.les,.de imparticion de justicia y de 1 0 30 6 1 1 7 1 4 1 492
organismos internacionales y extraterritoriales.

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geografico de Sonora, varios afios. México
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La mayor superficie sembrada en el estado de Sonora fue en el afio 2015, con 594,476
hectareas, y la menor superficie sembrada fue en el afio 2005 con 539,896 hectdreas, lo que
significd 54,580 hectareas sembradas menos que en el afio 2015. El afio 2000 registré la
mayor superficie sembrada en el Municipio de Guaymas, con 11,080 hectdreas, y la menor
superficie sembrada fue en el afio 2015 con 3,836 hectareas, 7,244 hectdreas menos

sembradas que en el afilo 2000 (Figura IV.77).
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Figura IV.77. Superficie sembrada, 2000-2015 (hectareas). Fuente: Elaboracién propia con
datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geografico de Sonora, varios afios.

México.

En el Municipio de Guaymas en el afio 2000 se sembraron 12,697 hectareas, de las cuales
9,193 hectareas fueron de cultivos ciclicos y 3,504 hectareas de cultivos perennes, para el
afio 2015 la superficie total sembrada tuvo una disminucion, al ser de 3,836 hectareas, con
un crecimiento negativo del -8.19%, la superficie sembrada en el 2015 fue de 2,514 hectareas
para cultivos ciclicos, con un crecimiento negativo del -8.85% y de cultivos perennes fue de
1,322 hectareas, con un crecimiento negativo del -6.73% (Tabla 1V.34). El afio con mayor
superficie total sembrada de cultivos ciclicos en el Mpio. de Guaymas fue en el afio 2000,
con 12,697 hectareas, con 9,193 hectareas de cultivos ciclicos (72.4%), y 3,504 hectareas de

cultivos perennes (27.60%), para el afio 2015 la superficie total sembrada fue de 3,836
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hectdreas, de las cuales 2,514 hectareas fueron para cultivos ciclicos (65.54%), y 1,322

hectareas para perennes (34.46%) (Figura IV.78).

Tabla IV.34. Tipo de cultivos en el Mpio. de Guaymas, 2000-2015 (hectareas).

Total Mpio. Guaymas 12,697 3,836 -8.19
Cultivo ciclico 9,193 2,514 -8.85
Cultivo perenne 3,504 1,322 -6.73

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geografico
de Sonora, varios afios. México.
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Figura IV.78. Superficie sembrada en el Mpio. de Guaymas, por tipo de cultivo, 2000-2015. Fuente:
Elaboracion propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geografico de Sonora,

varios afios. México.

El volumen de la produccién agricola en Sonora presenta una tendencia muy buena de
crecimiento, donde en el afio 2000 se dio un volumen de 2,623,494 toneladas, llegando hasta
las 5,827,395 toneladas en el afio 2015. Para el Mpio. de Guaymas, el volumen de la
produccion agricola en el afio 2000 fue de 93,005 toneladas y para el 2015 fue de 192,781
toneladas (Figura IV.79). El valor mostrado de la produccion agricola en el afio 2015 para el
estado de Sonora fue de 24,757,701 miles de pesos constantes 2013=100, con una tasa de

crecimiento anual promedio del 3.72%. Para el Mpio. de Guaymas el valor obtenido de la
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produccion agricola en el afio 2015 fue de 391,727 miles de pesos constantes 2013=100, y

un crecimiento negativo del -2.76% (Tabla IV.35).
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Figura IV.79. Volumen de la produccién agricola en Sonora. y Mpio. de Guaymas, 2000-2015.
Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y

Geografico de Sonora, varios aflos. México.

Tabla 1V.35. Valor de la produccién agricola, 2000-2015 (miles de pesos constantes, 2013=100).

Sonora 14,849,568 | 24,757,701 3.72

Mpio. Guaymas 579,951 391,737 -2.76

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geografico
de Sonora, varios afios. México.

El valor de la produccion agricola por tipo de cultivo le reporté al Mpio. de Guaymas en el
afio 2000 ingresos por 579,951 miles de pesos constantes (2013=100), y para el afio 2015 de
391,737 miles de pesos constantes (2013=100), con un crecimiento negativo del -2.76% al
afio. Los cultivos ciclicos pasaron del 2000 al 2014 de 518,079 a 357,385 miles de pesos
constantes (2013=100), con un crecimiento negativo promedio de -2.62% anual. En lo que
se refiere a los cultivos perennes para el Mpio. de Guaymas, pasaron en el afio 2000 de
61,872 miles de pesos constantes (2013=100) a 34,352 miles de pesos constantes

(2013=100) en el 2015, con un crecimiento negativo promedio de -4.12% al afio (Tabla IV.36)
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Tabla IV.36. Valor de la produccion agricola, por tipo de cultivo, 2000-2015 (miles de pesos a precios
constantes 2013=100).

Mpio. Guaymas 579,951 391,737 -2.76
Cultivos ciclicos 518,079 357,385 -2.62
Cultivos perennes 61,872 34,352 -4.12

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora., Anuario Estadistico y Geografico
de Sonora, varios afios. México.

Sector Ganaderia.

El estado de Sonora es reconocido a nivel nacional por su produccién de carne, en especial
la de bovino por su calidad, el consumo de carne es parte muy importante de la dieta de los
habitantes del estado. Esto se pone de manifiesto en la tabla siguiente, donde la produccién
de carne en canal dejé ingresos al estado por la cantidad de 6,654,124 miles de pesos
constantes (2013=100) en el afio 2000, incrementandose a 9,966,164 miles de pesos

constantes (2013=100) en el afio 2015, lo que significa un aumento del 50.2%.

En el caso del Mpio. de Guaymas, el valor de la produccién de carne en canal reportaron
ingresos en el afio 2000 por 119,327 miles de pesos constantes (2013=100), y en el afio 2015
por 222,396 miles de pesos constantes (2013=100), reportando un incremento del 86.3%.

El crecimiento anual promedio fue del 4.91%

La participacién del Mpio. de Guaymas en el valor de la produccion de carne en canal fue del
2.22% a nivel estatal, la participacidn de carne de bovino fue del 0.73%, carne de porcino del

1.48%, de ovino fue del 0.01% (Tabla IV.37).

A nivel estado, el valor de la produccién de carne en canal ha mostrado una tendencia de
incremento, donde el valor mas alto se registrd en el afio 2015 con 9,996,164 miles de pesos
constantes (2013=100), y el valor mas bajo fue en el afio 2005 con 6,542,133 miles de pesos
constantes (2013=100). Para el Mpio. de Guaymas, el valor de la produccion mas alto fue en
el afio 2010, con 386,606 miles de pesos constantes (2013=100), y el mas bajo en el afio

2000, con 122,687 miles de pesos constantes (2013=100) (Figura 1V.80).

) MIA PARTICULAR Pag 1V-108
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20'Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”



Tabla IV.37. Valor de la producciéon de carne en canal en el Municipio de Guaymas, 2000-2015 (miles
de pesos a precios constantes 2013=100).

Total Sonora 6,654,124 | 9,996,164 - -

Total Mpio. Guaymas 119,327 222,396 2.22% 491
Bovino 109,346 72,836 0.73% -3.08
Porcino 2,201 148,072 1.48% 38.23
Ovino 2924.988 820 0.01% -9.32
Caprino 4854.36893 668 0.01% -14.15

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geografico
de Sonora, 2000-2015. México.
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Figura IV.80. Valor de la produccion de carne en canal, 2000-2015 (miles de pesos constantes,
2013=100). Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y

Geografico de Sonora, varios afios. México.
Volumen de la produccidén pecuaria.

El volumen de la produccién pecuaria en lo referente a leche de bovino, leche de caprino,
huevo para plato, miel y cera en grefia (Tabla IV.38). A nivel estatal, del afio 2000 al 2015 la

produccion con mayor tasa promedio de crecimiento anual fue para la leche de ganado
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bovino, llegando al 6.03%, y el de menor crecimiento fue el de huevo para plato, con el 0.74%
de crecimiento promedio anual. En el Mpio. de Guaymas, se presentaron dos crecimientos
negativos, para la leche de bovino, con el -3.58% y leche de caprino, con el -3.15%. el huevo
para plato tuvo un ligero crecimiento en el Mpio. de Guaymas, al ser del 0.82% anual

promedio.

Tabla IV.38. Volumen de la produccion pecuaria, 2000-2015 (toneladas y miles de litros).

Leche bovino (miles litros) 49,049 | 111,375 6.03
Leche caprino (miles litros) 489 798 3.56
Huevo para plato (toneladas) 114,465 126,839 0.74
Miel (toneladas) 353 SD
Cera en grefia (toneladas) 7 SD

Leche bovino (miles litros) 4,557 2,736 -3.58
Leche caprino (miles litros) 180 115 -3.15
Huevo para plato (toneladas) 3,091 3,514 0.92
Miel (toneladas) 19 SD
Cera en grefia (toneladas) 0.4 SD
Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geografico de Sonora, varios afios.

México.

Para el valor de la produccién a nivel estatal, se observa que hubo del 2000 al 2015 un
crecimiento de la leche de bovino, con un 3.98%, leche de caprino con 4.48%, y huevo para
plato reportd un crecimiento promedio anual de 2.67%. Para el Mpio. de Guaymas, el Unico
producto con crecimiento positivo promedio anual fue el de huevo para plato, con el 2.87%,
la tasa de crecimiento promedio anual fue negativa para la produccién de leche de bovino (-

7.01%), leche de caprino (-2.77%) (Tabla 1V.39).
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Producto

Leche bovino 340,185 587,787 3.98
Leche caprino 1,776 3,278 4.48
Huevo para plato 1,732,462 2,506,152 2.67
Miel 8,199 0| -100.00
Cera en grefia 680 0| -100.00

TCPA (%)

Leche bovino 34,231 12,379 -7.01
Leche caprino 698 471 -2.77
Huevo para plato 46,777 69,501 2.87
Miel 437 0| -100.00
Cera en grefia 41 0] -100.00

Tabla IV.39. Valor de la produccion pecuaria, 2000-2015 (miles de pesos constantes, 2013=100).

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geografico de Sonora,
varios afios. México.

Sector Pesca.

El valor de la produccion pesquera en peso desembarcado del 2000 al 2015 en el estado de
Sonora, donde se obtuvo un crecimiento negativo al ser del -1.60% anual promedio. El valor
de la produccion pesquera en peso desembarcado fue en el afio 2000 de 3,779,396 miles de
pesos constantes (2013=100) y para el 205 ese valor fue de 3,015,459 miles de pesos
constantes (2013=100) (Tabla IV.40)

La tendencia de la produccién pesquera del periodo 2000 al 2015 ha sido ligeramente hacia
la baja a nivel estatal, ya que el volumen en peso vivo paso de 369,109 toneladas en el afio

2000 a 318,799 toneladas en 2015.

En lo referente al volumen en peso desembarcado, la tendencia es de incremento, al ser de
302,118 toneladas en el afio 2000 a pasar a las 538,644 toneladas en el afio 2015 (Figura
IV.81).
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El valor de la produccién en peso desembarcado mostré una tendencia de decremento entre
el aflo 2000 y 2015, siendo de 3,779,396 miles de pesos constantes (2013=100), y para el
2015 fue de 3,015,459 miles de pesos constantes (2013=100) (Figura 1V.82).

Tabla IV.40. Valor de la produccion pesquera, 2000-2015 (miles de pesos constantes, 2013=100).

Valor en peso desembarcado 3,779,396 | 3,015,459 -1.60

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geografico
de Sonora, varios afios. México.
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Figura IV.81. Volumen de la produccion en peso vivo y desembarcado en el Estado de Sonora, 2000 y
2015 (toneladas). Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario
Estadistico y Geografico de Sonora, varios afios. México.

4,000,000

3,779,396

3,500,000

3,015,459
3,000,000 ~

2,500,000

2,000,000

precioconstante 2013=100

1,500,000

1,000,000

Valor de la produccion en peso desembarcado estada de Sonora,

500,000

0

2000 2015

Figura IV.82. Valor de la produccién en peso desembarcado, 2000 y 2015 (miles de pesos
constantes, 2013=100). Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora,
Anuario Estadistico y Geografico de Sonora, varios afios. México.
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Las embarcaciones registradas por tipo de pesca en el estado de Sonora ascendian a un total
de 4,040 en el afio 2015, de las cuales 331 correspondian a pesca de altura (camarén (281),
sardina-anchoveta (38), escama (11), atun (1)), y para la pesca riberefia se registraron 3,378

embarcaciones (Tabla IV.41).

Tabla IV.41. Embarcaciones registradas por tipo de pesca en Sonora, 2015.

Pesca de altura 331
Camardn 281
Sardina-anchoveta 38
Escama 11
Atun 1
Pesca riberefia 3,378
Total 4,040

Fuente: Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca, CONAPESCA, 2015.
La poblacién registrada en el afio 2015 en la captura y acuicultura por tipo de actividad
mostro que para la captura y pesquerias acuaculturales fueron 12,010, y para la actividad de
sistemas controlados fue una poblacién de 2,539, dando una poblacion total de 14,549

(Tabla IV.42).

Tabla 1V.42. Poblacién registrada en la captura y acuicultura por tipo de actividad en Sonora, 2015.

Capturay pesquerias acuaculturales 12,010
Sistemas controlados 2,539
Total 14,549

Fuente: Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca, CONAPESCA, 2015

Las organizaciones sociales pesqueras registradas en el estado de Sonora en el afio 2015 ascendio a
un total de 590, de las cuales 388 son sociedades cooperativas de produccion pesquera, 202

pertenecen a otras formas de organizacion social y 102 a otras (Tabla IV.43).
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Tabla IV.43. Organizaciones sociales pesqueras registradas por tipo de organizacién en Sonora, 2015.

Total 590
Sociedades cooperativas de produccidn pesquera 388
Alta mar 42
Ribera 327
Acuicolas 19
Otras formas de organizacion social 202
Unién de pescadores 2

Unidad o unién de produccion

(pesquera, piscicola o acuicola) 1

Grupo solidario mancomunado de responsabilidad ilimitada, limitada o sin

determinar y comités de solidaridad 34
Sociedad de solidaridad social 4

Unidad econdmica especializada de explotacién pesquera, piscicola o

acuicola

Seccidn especializada o sector de produccion 2
Sociedad de produccién pesquera, piscicola, acuicola y/o pesquera y/o rural 55
Otras 102

Fuente: Anuario Estadistico de Acuacultura y Pesca, CONAPESCA, 2015.

Sector Turismo

El nUmero de establecimientos registrados en el estado de Sonora y Mpio. de Guaymas en el
afilo 2013, mostrd a nivel estatal una infraestructura total de 178 establecimientos, de los
cuales 18 son hoteles, 1,994 moteles, 2,957 cabafias, y 367 suites. Para el Mpio. de Guaymas
se registrd una infraestructura total de 34 establecimientos, de los cuales 24 son hoteles, 4

suites y 5 trailer parks (Tabla 1V.44).

Tabla IV.44. Establecimientos de hospedaje registrados segun tipo de alojamiento en Sonora y Mpio.
de Guaymas, 2013.

Sonora 178 18 1,994 0 2,957| 367 0 0 0

Guaymas 34 24 0 0 0 4 0 5 1
(*) Comprende: bungalows, condominios, departamentos, pensiones y tiempos compartidos. Fuente: Elaboracién propia con datos
de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geogréfico de Sonora, varios afios. México.
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En el afio 2013 en el estado de Sonora habia un total de 20,821 cuartos para atender la
demanda de turistas que arriban al estado, de estos 11,927 son cuartos de hotel, 3,380
cuartos de moteles, 178 cuartos en casas de huéspedes, 18 cuartos en cabafias, 1,994
cuartos en suites, y 2,957 cuartos en trailer parks. En el Mpio. de Guaymas el total de cuartos
fue de 2,137, de estos 1,451 cuartos de hotel, 227 cuartos en suites, 415 cuartos en trailer

parks (Tabla IV.45).

Tabla 1V.45. Cuartos y unidades de hospedaje registrados segun tipo de alojamiento en Sonora y
Mpio. de Guaymas, 2013.

Sonora 20,821 | 11,927 3,380 178 18| 1,994 0| 2,957 367
Guaymas | 2,137 1,451 0 0 0 227 0 415 44

(*) Comprende: bungalows, condominios, departamentos, pensiones y tiempos compartidos.
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geografico de Sonora, varios afios.
México.

En el estado de Sonora el 4.4% de los establecimientos de hospedaje corresponden a la
categoria de cinco estrellas, el 12.0% es de cuatro estrellas, el 17.3% es de tres estrellas, el
18.3% son de dos estrellas, 11.8% a una estrella y el 36.2% corresponde a establecimientos
de hospedaje sin categoria. En lo que respecta al Mpio. de Guaymas el 11.8% son de cinco
estrellas, 20.6% son con categoria de cuatro estrellas, 29.4% de tres estrellas, 17.6% son de

dos estrellas, y 20.6% para establecimientos de hospedaje sin categoria (Tabla IV.46).
Tabla IV.46. Establecimientos de hospedaje registrados segun categoria turistica del establecimiento

en Sonora y Mpio. de Guaymas, 2013.

Sonora 475 21 57 82 87 56 172
Guaymas 34 4 7 10 6 0 7

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geografico de Sonora, varios afios.
México.

Dentro de los prestadores de servicios relacionados al sector turismo, en el afio 2013 en el
estado de Sonora se contaba con 87 agencias de viajes, 15 balnearios, 40 empresas
arrendadoras de autos, 8 campos de golf y 16 centros de convenciones. En el Mpio. de
Guaymas se cuenta con 1 agencia de viajes, 3 empresas arrendadoras de automoviles, 1

campo de golf y 3 centros de convenciones (Tabla IV.47).
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Tabla IV.47. Otros establecimientos que prestan servicios relacionados con el turismo por municipio,
2013.

Sonora 87 15 40 8 16

Guaymas 1 0 3 1 3

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI-Gobierno Sonora, Anuario Estadistico y Geografico de Sonora, varios afios.
México.

IV.2. 4.11. Demografia

De acuerdo a los resultados del Conteo de Poblacién y Vivienda realizado en el afio 2010 por
el INEGI, el Mpio. de Guaymas tiene una poblacidn total de 149,299 habitantes, de los cuales
74,740 son hombres y 74,559 son mujeres, el porcentaje de la poblacién masculina en el
municipio es del 50.06%, la tasa de crecimiento poblacional anual de 2000 a 2005 fue del
0.5%, el 29.6% de la poblacion es menor de 15 afios de edad, y entre los 15 y los 64 afios se
encuentra el 63.0%, el 86.4% de los habitantes reside en localidades que concentran mas de
2,500 habitantes y por tanto son de cardcter urbano, finalmente, el 8.4% de los pobladores
mayores de cinco afios de edad hablan alguna lengua indigena. El 15% de los habitantes del
municipio han nacido fuera del estado, destacando Sinaloa con alrededor de 7,000
habitantes, asi como los estados de Baja California, Baja California Sur y Chihuahua con
alrededor de 2000 habitantes cada uno, ha de destacarse que localidades como San Carlos
agrupan a la mayoria de la poblacion extranjera de otros paises (principalmente de Estados

Unidos de América) que habitan en el municipio.
Servicios

El Mpio. de Guaymas cuenta con una infraestructura carretera de 986.8 km, de los cuales
118.2 km corresponden a la red principal, 184.6 km a la red secundaria y 684 km son caminos
rurales o vecinales. Cuenta ademas con un ramal de lineas férreas de 4.5 km, un aeropuerto
internacional, 8 aeropistas y un puerto con una longitud total de atraque de 17,602 m
distribuidos entre el puerto de altura y la extensién de atraque para la actividad pesquera.

Por lo que corresponde a las comunicaciones, Guaymas dispone de todos los servicios

) MIA PARTICULAR Pag IV-116
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20'Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”



publicos que ofrece el sector, incluyendo aquellos destinados a la navegacién maritima.

Particularmente los servicios de correo y telégrafos que cuentan con 5 oficinas.

En alumbrado publico, la cobertura se estima que es del 68%, lo cual incluye el rezago parcial
en dareas urbanas y en localidades rurales. Cuentan con el servicio de energia eléctrica
124,400 habitantes, lo que representa una cobertura del 95.5% de la poblacién total del
municipio. Al inicio del ciclo escolar 1997-1998 estaban en operacion 264 escuelas de los
diferentes niveles educativos, atendiendo en ellas a 37,659 alumnos; al inicio el periodo
2000-2001 la poblacién escolar es de 38,863 alumnos. Esto significa un incremento de 1,204
alumnos mas con respecto al ciclo de referencia. Cuenta con 3 instituciones de educacion

superior.
Electricidad

Guaymas cuenta con una de las dos centrales de produccién eléctrica de Sonora "Estacion
Guaymas Il (Carlos Rodriguez R.)" con una capacidad de generacién de 484 Mw, y 1,403
Gwh,9 actualmente ampliandose, dicha estacién estda administrada por la CFE (Comision

Federal de Electricidad).
Agua potable

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

revestidos.
Turismo

Guaymas Ofrece muchos atractivos turisticos tales como: Golf, Snorquel, Pesca Deportiva,
Cabalgata, Tours Ecoturisticos, Ciclismo, Buceo, Kayak, Centro Historico entre Otras
opciones. Gracias al Programa “Only Sonora” (Unico en el pais) se puede introducir vehiculos
provenientes de Estados Unidos sin pagar o realizar tramites y permisos, desde Nogales hasta

Empalme Sonora. La zona turistica de playa, se ubica al noroeste del puerto, siendo la region
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de la Bahia de San Carlos (México) y sus alrededores y en menor medida la Bahia de

Bacochibampo o Miramar.

Ademas tiene algunos atractivos arquitecténicos como el Templo del Sagrado Corazén,
Iglesia de San Fernando (siglo XIX), Plaza de los tres Presidentes, la plaza de armas, el antiguo
banco de Sonora, el monumento al pescador, monumento a Benito Juarez, el Palacio
Municipal, entre otros. La festividad mas famosa del puerto es el Carnaval, que se celebra en
el mes de febrero de cada afio desde 1,888 y las fiestas del mar bermejo que se celebran en

julio para conmemorar la Batalla de Guaymas.

Otro de los atractivos turisticos de Guaymas es el Delfinario de Sonora, 10 donde se
encuentra abierta al publico ademas de ofrecer servicios de delfinoterapia. También
Guaymas ha dado un paso mas con el turismo, con la llegada de cruceros de la compafiia

Holland.
Comunicaciones
Terrestres:

Carreteras.- El Mpio. de Guaymas cuenta con una infraestructura para el transporte
consistente en una red carretera de 986.8 km, siendo la Carretera Federal 15 la principal
linea de comunicacion, de los cuales 118.2 km corresponden a la red principal, 184.6 km a la

red secundaria y 684 km son caminos rurales o vecinales.

Ferrocarril.-Cuenta con un ramal de lineas férreas de 4.5 kilémetros, vias que son conectadas
desde el puerto a la ciudad ferrocarrilera de Empalme, dando salida a todos los productos

provenientes del mar o de via terrestre.

Maritima:
. Un Puerto Comercial.
. Un Puerto Turistico donde se recibe la llegada de cruceros de la compafiia Holland.
. Con la Cuarta Zona Naval Militar,
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J Con un Ferry a Baja California
. Varios Astillero
Aérea:
Aeropuerto Internacional General José Maria Yafiez
IV.2.4.12. Grupos étnicos del estado de Sonora.

Los grupos o etnias indigenas representan el grupo social que presenta el mayor rezago y
vulnerabilidad en México y en el estado de Sonora. Después de haber sido los Unicos
habitantes del territorio sonorense, la llegada de los conquistadores espafioles y criollos a la
region marcé el inicio de una etapa dificil para su supervivencia y permanencia. A partir de
entonces han sido objeto de innumerables campafias de discriminacién, abandono, despojo,
dominio y exterminio que han amenazado sus costumbres, cultura, identidad, forma de vida
y permanencia (Spicer 1962; Almada 2010). En la actualidad siguen lidiando por sobrevivir
ante una sociedad y clase gobernante que los ignora y discrimina o que, en el mejor de los
casos, hace uso y abuso de sus recursos naturales, territorios y mano de obra para

beneficiarse econdmicamente (Zarate 2016).

En el estado de Sonora existen nueve grupos indigenas, siete son originarios: guarijios,
mayos, yaquis, pimas, seris (comca'ac), papagos (autodenominados tohono o'odham) vy
cucapas. Los kikapues, que han vivido en el estado por mas de un siglo, y otro mas de
migrantes "en transito" (de paso), que incluye a integrantes de otras etnias del pais que
emigran temporalmente en busca de trabajo o estdn en camino hacia Estados Unidos de

Ameérica (Tabla IV.48).

De acuerdo a cifras de los conteos comunitarios en el afio 2010, la poblacidon indigena en la
entidad se estimaba que ascendia en 137,560 habitantes (Lugue et al. 2012, 63), mientras
que el censo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI 2012a) reportaba 60,611
hablantes de lengua indigena (HLI), lo que significa que la poblacién étnica en el estado de
Sonora representaba el 5.2% y la de HLI 2.3%, del total. De acuerdo con los conteos

comunitarios, el grupo étnico con mas poblacion es el mayo, con 47.2%; le siguen en
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importancia el Yaqui (26.5%) y los migrantes (21.8%), el Papago (1.4%), Guarijio (1.1%),
Comca'ac (0.76%), Pima (0.71%), Cucapa (0.34%) y Kikapu (0.06%) (Tabla IV.49 y Figura
IV.83).

Tabla IV.48. Grupos étnicos en el estado de Sonora.

Parte baja del rio Mayo,

Mayo Yoreme Yuto-nahua Taracahita Yorem-nokki en Sonora, y rios Fuerte y
Sinaloa, en Sinaloa
Yaqui Yoeme Yuto-nahua Taracahita Hiak-nooki Parte baja del rio Yaqui
p ira-Z
Migrantes* Varios Varias Varias Varias esquelra amorg y Costa
de Hermosillo
Guarijio Makurawe Yuto-nahua Taracahita Makurawe Cuenca alta del rio Mayo
Seri Comca'ac Seri Seri Cmiique iitom Costa de Hermosillo
Tohono

, o Tohono o'odham | Yuto-nahua Tepimano Tohono o'odham Desierto de Sonora
o'odham (papage)

Municipio de Yécora,
Pima O'ob Yuto-nahua Tepimano Oob no'ok Sonora, y areas aledafias
en Chihuahua

o Desembocadura del rio
, ) Cochimi- ) ) ,
Cucapa Es-pei DeltaCalifornia Kuapd Colorado, en Sonora, y

yumana . ) .
Baja California
Municipio de Bacerac,
Sonora

Kikapoo Kikapu Algica Algonquino Kickapu

Fuente: Fuente: Zarate Valdez, J.L., 2016, modificado del Instituto Nacional de Lenguas Indigenas (INALI 2008).
* Incluye a varios grupos indigenas del pais, entre los que destacan: mixteco, zapoteco, trique, nahuatl, tarahumara, mazahua, tarasco y
huasteco, entre otros.

Tabla IV.49. Numero de habitantes de las etnias en el estado de Sonora, 2010.

Mayos 186,257 65,000 28,063
Yaquis 50,970 36,409 16,508
Migrantes 41,458 30,000 13,322
Guarijio 4,813 1,580 1,306
Seri 6,861 1,050 776
Tohono o'odham 11,211 2,000 144
Pima 1,010 971 469
Cucapa 91 470 43
Kikapu 50 80 30

Fuente: Zarate Valdez, J.L., 2016
(1) Poblacion total en las localidades rurales indigenas definidas por el Congreso de Sonora en 2010.
Célculos hechos a partir de los datos del censo 2010 (INEGI 2012a);
(2) (3) Luque et al. (2012).
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Figura IV.83. Poblacion de las localidades rurales indigenas del estado de Sonora, que habla

lengua indigena, 2010. Fuente: Fuente: Zarate-Valdez (2016) con datos de INEGI (2012).

Los territorios ocupados por las etnias difieren en calidad y cantidad; los Comca'ac tienen un
gjido y laisla Tiburdn, cuentan con la mayor superficie (196 ha/individuo) y litoral per capita,
aunque el clima de los terrenos son desérticos, sin posibilidades de uso agricola y con escasa
vegetacion y carencia de agua, lo que limita la actividad ganadera. Le siguen los Kikapues,
con 45 ha/persona, en su mayoria de terrenos de agostadero y una pequefia superficie de
riego; los Tohono tienen 26.8 ha/persona, en un area desértica, con poca agua para la
poblacién y la ganaderia extensiva. Los yaquis con 13.0 ha/persona, Guarijios con 15.3
ha/persona y los Pimas poseen 11.5 ha/persona; pero los yaquis cuentan con superficies de
riego, litoral, areas forestales y de agostadero, mientras que los Guarijios y Pimas sélo tienen
terrenos de uso ganadero y forestal. Por ultimo, una parte de los mayo y Cucapd posee
terrenos en areas de riego en dotaciones ejidales, que van de 5 a 22 ha por familia, pero al

considerar el total de la poblacién, la superficie per capita es menor a 2 ha. Es importante
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mencionar que el litoral del sur de Sonora es una fuente importante del sustento para

muchas familias de origen mayo (Figura 1V.84).

Cucapasg

‘ N

; A
5 ‘ )
STE ) ,
Tohonay %

o'odhand, ) : 7o
</ T 5 Kikapit
W 1

» 4 / & 5"
Seris J

. ___SPimas

o

:s"\(}u.m]im

13

Yaquis
it {

Figura IV.84. Ubicacién actual de los territorios indigenas. Fuente: Zarate-Valdez (2016).

) MIA PARTICULAR Pag IV-122
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20'Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”



IV.3 Diagndstico ambiental

IV.3.1 Integracién e interpretacién del sistema ambiental.

El objetivo de este diagndstico ambiental, es presentar el estado basal en el que se encuentra
el drea de estudio, donde se desarrollara el proyecto turistico-habitacional, en una superficie
de 4,942.769 m?, que colindan con la zona costera (franja de zona federal maritimo-

terrestre).

La ubicacidn fisica, asi como las escalas de tiempo y espacio del proyecto, se presentan en
relacion con: (1) aspectos climaticos y oceanograficos y (2) aspectos bioldgicos y ecoldgicos

y (3) usos de la zona costera (Figuras V.85, V.86 y [V.87).

Estos conjuntos de mapas facilitaron el diagndstico y mostraron que el proyecto se
desarrollaria en una escala de tiempo de 12 meses y su influencia durante la preparacién del
sitio y construccion tendria influencia local menor a 5 Ha, mientras que su vida Util se

proyectaria a 50 décadas y tendra influencia en el municipio de Guaymas.

La obra se desarrollara en colindancia con proyecto de fraccionamiento de residencial que
aun no ha sido iniciado, y brindara servicio de apoyo a sus usuarios. Los accesos a la zona del
proyecto ya presentan actividad por accesos carreteros y fraccionamientos residenciales
turisticos en las cercanias. En la parte costera no hay desarrollos colindantes y por las

caracteristicas de la ensenada requerird menos de 200 m de playa para su desarrollo.

Las condiciones socioecondmicas, principalmente turismo, indicaron que la ubicacion del
sitio es apropiada en términos de generacion de empleos directos e indirectos,

fortalecimiento en el ramo de servicios turisticos-inmobiliarios del municipio.
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Figura IV.85. Factores climatoldgicos-oceanograficos en torno a la zona del proyecto.

En cuanto a las condiciones bioldgicas-ecoldgicas, las obras no modificardn habitats criticos
de especies terrestres y marinas. El proyecto no modificara habitats en el ambito terrestre,
la construccién de las obras no afectard a las comunidades vegetales y dada la naturaleza del
proyecto la alteraciéon de la calidad del agua del mar adyacente tendrd un impacto negativo

local y no permanente durante la etapa de construccion principalmente.

El tipo de condiciones climaticas en la zona favorecen la afluencia de turismo de paises del
norte de América, ya que se tienen 9 meses con clima templado-calido y el resto con
temperaturas de hasta 45°, que marcan las temporadas bajas y altas en hoteleria en la zona.
Por otra parte, las condiciones oceanograficas son propicias para actividades de

embarcadero, con oleaje menor a 1 m, corrientes litorales de baja magnitud y rango de
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marea de 1 m. Los meses de agosto a octubre son altamente susceptibles a incidencia
ciclonica en el drea, por lo que se deberdn tomar las debidas precauciones para los usuarios
delos muelles flotantes. En conjunto, las condiciones oceanograficas podran brindar un
escenario positivo para que durante la fase de operacién pueda apegarse al programa de

“Playas Limpias” de la Comision Nacional del Agua.

Se observd que los usos de este escenario costero son: residencial turistico y recreacién. La
integracion de mapas mostré que los usos de suelo en el drea son compatibles con el
proyecto; no creara conflictos de tenencia de la tierra al no afectar espacios en predios de

particulares.
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Figura IV.86. Factores bioldgicos —ecoldgicos en torno al area del proyecto.
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Figura IV.87. Usos de suelo en torno al drea del proyecto.

IV.3.2 Sintesis del sistema ambiental.

El sector de playa donde se desarrollarad el proyecto contiguo a la ensenada Piedras Pintas
en San Carlos, Nuevo Guaymas, Son. es un escenario costero apropiado para el desarrollo
del rompeolas y muelles flotantes. Este sistema ambiental soporta actividades productivas
en el giro de la recreacidn, prestacién de servicios turisticos y esparcimiento deportivo, entre

otros.

El proyecto es viable para los usuarios de esta zona costera, porque asegurara a creacion de
nuevos empleos, con lo que se mejorara la calidad de vida, nivel cultural de la poblacion de

la zona costera del municipio de Guaymas, Son.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Todo proyecto pasa por una serie de fases: generacion de idea, estudios de viabilidad, técnica
econdmica, social, anteproyecto, proyecto de ingenieria, construccién exploracién vy
abandono, mas o menos explicitas pero siempre presentes, a lo largo del cual se va
profundizando en la idea hasta su total concrecion en el proyecto, la integracion ambiental
del proyecto exige ir incorporando sensibilidad y criterios ambientales desde el comienzo
del proceso, en todas las fases; en tal sentido de integracion debe ser entendida la

Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA). (Gémez, 2003).

Existen diversas metodologias para la identificacion y evaluacién de los impactos ambientales
generados de la ejecucion de un proyecto, sin embargo, cualquier evaluacion de impacto
ambiental debe describir la accion generadora del impacto, predecir la naturaleza y magnitud
de los efectos ambientales, interpretar los resultados y prevenir los efectos negativos sobre

el ambiente.

Por lo anterior, se desarrollé una metodologia que garantice la estimacién de los impactos
provocados por la ejecucion del proyecto y que permita reducir en gran medida la
subjetividad en la deteccién y valoracién de los impactos ambientales generados por el
proyecto, derivando de ello el andlisis que permitid determinar las afectaciones vy
modificaciones que se presentardn sobre los componentes del Sistema Ambiental

delimitado.

Para la evaluaciéon del impacto ambiental se consideran tres funciones principales:
a) Identificacién
b) Caracterizaciény

c) Evaluacion
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Siguiendo este orden de ideas, se considerd la informacién derivada del analisis del proyecto,
identificando sus fases y en particular las acciones que pueden desencadenar impactos en
los componentes del entorno, considerando la informacion sobre las obras y actividades a
desarrollar, usos de suelo etc. También se retomo la informacién de definicion y delimitacion

del Sistema Ambiental, asi como la descripcién de sus componentes.

Asimismo, se identificaron las relaciones causa-efecto, que en si mismas son los impactos
potenciales cuya significancia se estimé mas delante. Una vez identificadas las relaciones
causa—efecto, se elabord un cribado para posteriormente determinar su denominacion, es
decir, establecer los impactos como fases que asocian la alteracién del entorno derivada de
una accion humana, elaborando asi un listado de las interacciones proyecto-entorno
(impactos ambientales), para poder determinar el indice de incidencia que se refiere a la
severidad y forma de la alteracidn, la cual se define por una serie de atributos de tipo
cualitativo que caracterizan dicha alteracién, para lo cual se utilizaron los atributos vy el

algoritmo propuesto por Gémez-Orea (2002).

A partir del indice de incidencia y la magnitud de cada impacto se obtiene su significancia, la
cual siempre esta relacionada a su efecto ecosistémico, para luego jerarquizar, valorar y
describir los impactos de todo el proyecto sobre el Sistema Ambiental y se finaliza el capitulo

con las conclusiones de la evaluacion.
V.1.1 Indicadores de impacto

Un indicador establece que éste es un elemento del medio ambiente afectado, o
potencialmente afectado, por un agente de cambio (Ramos, 1987). Los indicadores se
consideran como indices cualitativos que permiten evaluar la dimension de las alteraciones
gue podran producirse por el proyecto. Los indicadores de impacto deben cumplir, al menos,

los siguientes requisitos:

* Representatividad: Se refiere al grado de informacién que posee un indicador

respecto al impacto global de la obra.

) MIA PARTICULAR Pag V-2
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON”



¢ Relevancia: La informacion que aporta es significativa sobre la magnitud e

importancia del impacto.

¢ Excluyente: No existe una superposicion entre los distintos indicadores.

* Cuantificable: Medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.
* Facil identificacion: Definidos conceptualmente de modo claro y conciso.

La principal aplicacion que tienen los indicadores de impacto se registra al comparar
alternativas ya que permiten determinar, para cada elemento del ecosistema la magnitud de
la alteracion que recibe, sin embargo, estos indicadores también pueden ser Utiles para
estimar los impactos de un determinado proyecto, puesto que permiten cuantificar y

obtener una idea del orden de magnitud de las alteraciones.

En este sentido, los indicadores de impacto estan vinculados a la valoraciéon del inventario
debido a que la magnitud de los impactos depende en gran medida del valor asignado a las

diferentes variables inventariadas.

Otro aspecto importante de los indicadores de impacto, es que estos pueden variar segun la
etapa en que se encuentra el proceso de desarrollo del proyecto o actividad que se evalda,
asi, para cada fase del proyecto deben utilizarse indicadores propios, cuyo nivel de detalle y

cuantificacion iran concentrandose a medida que se desarrolla el proyecto.

V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto
Se establecieron dos tipos de factores para la identificacién de impactos potenciales:

ambientales y culturales (Tablas V.1 a V.3).
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Tabla V.1. Factores ambientales para identificacion de impactos

Linea de costa Flora marina suelo Flora
Circulacion Fauna marina Fauna
costera
Fondos
Agua marina
Otros: Aire, clima, temperatura
Factores culturales: Uso del suelo, recreo, paisaje e interés humano, estatus cultural y
relaciones ecoldgicas.

Tabla V.2. Componentes de los factores ambientales.

i

Marino costero

Linea de costa

Tipo de costa
Perfil batimétrico
Perfil de playa

Circulacion Transporte litoral

costera Mareas

fondos Caracteristicas del sustrato

Agua marina Caracteristicas fisicoquimicas del agua
marina

Flora marina Diversidad

Productividad primaria

Fauna marina

Zooplancton

“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON”

Necton
Bentos
Suelo Erosién
Costero Flora Diversidad
terrestre estatus
Fauna Diversidad
Estatus
MIA PARTICULAR Pag V-4



Tabla V.3. Componentes de los factores culturales

Factor cultural Componente

Uso del suelo Humedales, residencial.

Recreo Instalaciones

Estética e interés humano Vistas escénicas, cualidades naturales, composicion del
paisaje, monumentos y sitios histéricos , arqueoldgicos.

Estatus cultural Estilo de vida, salud y seguridad, empleo y densidad dg
poblacion.

Relaciones ecoldgicas Eutrofizacién, cadenas tréficas etc.

V.2 Identificacién de Impactos

Este capitulo describe un proceso metodolégico para identificar cada uno de los factores y
subfactores que pueden resultar afectados de manera significativa por las actividades
generadas del proyecto, de manera que se permita realizar un analisis de las interacciones
gue se producen entre en las actividades del proyecto y el factor afectado vy asi realizar una

interpretacion del comportamiento del Sistema Ambiental.
V.2.1. Acciones del proyecto susceptibles de producir impactos

Todas las acciones generadas de una obra o actividad, intervienen en la relacion causa-efecto
las cuales define un impacto ambiental. Para determinar las acciones el proyecto se divide
en las siguientes etapas de preparacion del sitio, construcciéon, y Operacidon y mantenimiento

(Tablas V.4 a V.6).

Acciones concretas: las acciones se refieren a una causa simple, concreta bien definida y

localizada de impacto.

Tabla V.4. Actividades a desarrollar durante la etapa de preparacion del sitio

ETAPA PREPARACION DEL SITIO
Traslado y operacién de maquinaria
Instalacion de obras provisionales
Generacién y manejo de residuos, solidos, liquidos y peligrosos.
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Tabla V.5. Actividades a desarrollar durante la etapa de construccion del proyecto.

ETAPA CONSTRUCCION

Compactacién, trazo y nivelacion

Instalacién de nuevas obras provisionales

Ensamble y colocacién de muelles

Construccion del rompeolas

Construccion del malecon

Acarreo y vertido de materiales

Colocacién de sefialamientos maritimos

Generacién de manejo de residuos sélidos y peligrosos
Generacién y manejo de aguas residuales

Operacion de maquinaria y circulacién de vehiculos

Tabla V.6. Actividades a desarrollar durante la etapa de operacion y mantenimiento

ETAPA OPERACION Y MANTENIMIENTO
Actividad a desarrollar

Mantenimiento a muelles

Mantenimiento y reparacién de rompeolas y estructuras de proteccion
Generacién de residuos sélidos urbanos y peligrosos

Arribo y atraco de embarcaciones

V.2.2 Factores del entorno susceptible a recibir impactos:

Se denomina entorno a la parte del medio ambiente que interacciona con el proyecto en
términos de fuentes de recursos y materias primas, soporte de elementos fisicos vy
receptores de efluentes a través de los vectores ambientales aire, suelo, y agua (Gémez-Orea
2002), asi como las consideraciones de indole social. Para el caso del proyecto, se retomo la
informacién del sistema ambiental a continuacion, se desglosan los componentes y factores
del sistema.

Para la identificacidén de Impactos Ambientales se tomaron en cuenta los siguientes factores

y atributos ambientales.
V.2.3. Identificacién de las interacciones proyecto-entorno

Para el desarrollo de la presente seccidn, se consideran técnicas conocidas para la
identificacion de impactos en las diversas etapas del proyecto, entre las principales

herramientas empleadas se encuentran las listadas en la Tabla IV.8.
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Tabla V.7. Medios, factores y atributos, que se tomaron en cuenta para la identificacion de

impactos ambientales.

Medio

Factor ambiental

Atributo ambiental

Abibtico

Suelo

Dispersién o asentamiento del
suelo

Calidad del suelo

Relieve costero

Linea de costa

Agua

Calidad del agua superficial

Procesos costeros (Corrientes,
mareas, transporte de sedimentos,
oleaje)

Aire

Calidad del aire

Calidad acustica

Biotico

Flora

Cobertura vegetal

Flora marina

Flora terrestre

Especies bajo algun criterio de
proteccion especial.

Especies de importancia comercial
y/o cultural.

Fauna

Fauna terrestre

Fauna marina

Movimientos

Especies bajo algun criterio de
proteccion especial.

Especies de importancia comercial
ylo cultural.

Ecosistema

Habitat terrestre y marino

Modificacion del paisaje

Socioeconémico

Aspectos sociales y econémicos.

Empleo y calidad de vida

Insumos y servicios

Economia local

MIA PARTICULAR

Pag V-7

“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23

EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON”

[N



Tabla V.8. Indica las herramientas y técnicas empleadas para la identificacién de las interacciones

proyecto-entorno.

Herramienta /Técnica Descripcién

Son cuadros de doble entrada en una de las cuales se disponen las acciones
del proyecto causa de impacto y en la otra los elementos o factores
ambientales relevantes receptores de los efectos, ambas entradas
Matrices de interaccion identificadas en tareas anteriores. En la matriz se sefialan las casillas donde
se puede producir una interaccion, las cuales identifican impactos
potenciales, cuya significacion habrd que averiguar después.

La consulta a paneles de expertos se facilita mediante la utilizacion de
métodos disefiados para ello en donde cada participante sefiala los factores
que pueden verse alterados por el proyecto y valora dicha alteracién segun
Juicio de expertos una escala preestablecida y por aproximaciones sucesivas, en donde se
comparan y revisan los resultados individuales, se llega a un acuerdo final
que se especifica y justifica en un informe. (Gomez-Orea, 2002)

Las técnicas de identificacion de los impactos significativos forman la parte central de la metodologia
de evaluacién de los impactos ambientales, dado que la identificacion de impactos es el paso mas
importante en la EIA ya que “un impacto que no es identificado, no es caracterizado, ni evaluado, ni

descrito”.

a) Matrices de interaccidn o de identificacidon de impactos:

Se elabord la siguiente matriz de interacciones o de identificacion de impactos en al cual en la cual
se tomd en cuenta el juicio de expertos y la informacién cuantitativa generada, ademas de las
unidades ambientales identificadas. La matriz de interacciones se implementd considerando las
actividades previstas por el proyecto y los factores ambientales presentes en el sitio consideradas
como componentes ambientales potencialmente afectables. Esta matriz se denomind Matriz de
Identificacion de Impactos y permite identificar los impactos positivos y negativos que generara el
proyecto, evidenciando cual es el componente mas afectado por el desarrollo del proyecto y la etapa
gue generara mas efectos positivos o negativos, asi mismo permite la cuantificacion de las acciones

gue generaran con mayor recurrencia cada impacto identificado.

Ademas de identificar los impactos ambientales generados de la ejecucién del proyecto, la matriz de

interaccién permite definir las medidas de prevencion, mitigacién y compensaciéon ambiental.
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b) Juicio de expertos

Para la identificacidn, caracterizacién y evaluacién de los impactos ambientales del proyecto se tomd

en consideracién la opinién de expertos en la materia.

Se presenta la matriz de identificacién de impactos ambientales que se elabord para el proyecto
“Obras de proteccion costera para proyecto Belo Horizonte en parcelas 20y 23 en San Carlos, Nuevo

Guaymas, Son” (Tabla IV.9).
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Tabla V.9. Matriz de identificaciéon de impactos ambientales.

Traslado de

maquinaria 1 1 1 1

Colocacion de
obras
provisionales 1

Generacion de
residuos
(peligrosos y no
peligrosos) 1

Preparacion del sitio

Compactacion
trazo y nivelacion 1 1 1 1 1 1
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Instalacion de

obras

provisionales 1

Ensamble y

colocacion de

muelles 1 1 1 1 1 1

Construccion del
rompeolas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Acarreo y vertido
de materiales 1 1 1 1 1 1

Colocacion de
sefialamientos
maritimos 1 1 1

Circulacién de
maquinariay
vehiculos 1 1 1 1 1 1 1

Construccidn

Generacion de
residuos
(peligrosos y no
peligrosos) 1 1

Mantenimiento a
muelles 1

Mantenimiento
de rompeolas 1 1 1

Generacion
residuos

(peligrosos
y no peligrosos) 1

MIA PARTICULAR Pag V-11
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON”




Arribo de
embarcaciones

Total de
interacciones
negativas 7 5 2 2 5 1

10

Total de
interacciones
positivas 0 0 0 0 0 0

15

15

12

Totales 7 5 2 2 5 1

10

10

15

15

12

Operaciény
mantenimiento
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Se identificaron 102 interacciones entre las 15 acciones del proyecto y 7 componentes
del entorno que pueden ser afectados, y de las cuales habra 46 impactos positivos, de los
cuales se refieren practicamente al factor socioecondmico (generacién de empleos,

iNsSUMos y servicios).

A su vez, se detectaron 53 interacciones negativas, de las cuales la mayor parte se
concentra en el medio bidtico y abidtico, en relacién a las etapas del proyecto se
detectaron, 7 interacciones negativas son relativas a la etapa de preparacién del sitio, 40

en la etapa de construccién, y 6 en la etapa de operacion y mantenimiento.
V.2.4. Cribado y denominacién de las interacciones o impactos

De las interacciones encontradas en la matriz de interacciones se realizd un cribado de
impactos para analizar cuales son los efectos que resultan de dichas interacciones entre
la obra o actividad y los factores ambientales que intervienen, que para el caso del

presente proyecto se tienen 22 impactos ambientales (positivos y negativos).

A continuacidn, se enlistan los impactos ambientales identificados, denominandolos en
términos de la alteracion que introduce la actividad en los factores del entorno,

presentandolos en forma de tabla asociados a los factores en los que incide cada uno.
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Componente ‘

Tabla V.10. Descripcién de impactos ambientales

Factor

Dispersién o asentamiento
del suelo

Impacto ambiental
Dispersion  y asentamiento de suelos por
actividades de relleno y compactacién, asi como
dispersién de polvos y particulas de suelo durante
el acarreo de materiales y transito de maquinaria
y vehiculos.

Suelo

Linea de costa

La linea de costa sera afectada principalmente
por la actividad de arranque de la construccion
de rompeolas.

Relieve costero y terrestre

Alteracién de la geoforma adyacente a la costa
por construccion de la obra de proteccion.

Calidad del agua

Alteracién de la calidad del agua por efecto de la
depositacion de materiales pétreos. Suspension
de particulas (etapa de construccion).

Agua

Procesos costeros
(corrientes, oleaje, mareas,
transporte litoral)

Modificacion de corrientes, mareas, oleajes,
transporte de sedimentos, por accién del dragado,
relleno y  construccion de  estructuras de
proteccion.

Aire

Calidad del aire

Contaminacion atmosférica por la emision de
gases de combustion, particulas y polvos
generados de la operacion de la maquinaria
pesada, vehiculos y embarcaciones y transporte
de materiales.

Calidad acustica

Emision de ruidos y vibraciones generados por el
transito y operacion de la maquinaria pesada.
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Componente ‘

Tabla V.11. Descripcién de impactos ambientales

Factor

Perdida de flora terrestre y
marina

Impacto ambiental

Pérdida de la cobertura vegetal presente en el
sitio del proyecto y perdida de flora marina
(macroalgas) por accién de depositacion. No hay
afectacion en flora terrestre ya que no es ambito
de desarrollo de actividades del proyecto.

Flora

Diversidad

La diversidad de especies de flora (terrestre y
marina) no se vera afectada por las actividades
del proyecto.

Especies bajo algun criterio
de proteccion especial.

No se detectaron especies de flora terrestre o
marina bajo algun estatus de proteccion.

Especies de importancia
cultural y/o comercial.

No se detectaron especies de flora terrestre o
marina bajo algln estatus de importancia
comercial.

Pérdida de  organismos
(terrestres y marinos)

Pérdida y/o afectacién de ejemplares de fauna
terrestre durante la preparacion del sitio vy
construccién, principalmente reptiles.

Pérdida o afectacion por aplastamiento de la
fauna bentdnica por las actividades del dragado,
relleno y construccién de obras en el cuerpo
marino

Desplazamiento de fauna silvestre, terrestre y
marina, por el despalme, generaciéon de ruido,
vibraciones de la maquinaria, embarcaciones vy
pérdida del habitat.

Fauna

Movimientos/Ahuyenta
miento

Afectacién temporal por desplazamiento de
especies marinas y terrestres durante
actividades de vertimiento de materiales
pétreos, que se realicen en la columna de agua.

Especies bajo algun criterio
de proteccion especial.

Migracion de especies de interés comercial sobre
todo peces y crustdceos, por las actividades a
desarrollar en el medio marino.

Especies de importancia
cultural y/o comercial.

La diversidad de especies de fauna (terrestre y
marina) no se verd afectada por las actividades
del proyecto.

Diversidad

Perdida de habitat por accidon de relleno del sitio
donde se construird el rompeolas y muelles
flotantes.

Ecosistema

Habitat

Asi mismo la construccién de rompeolas, y
estructuras de proteccidn, colocacion muelle y
bollas informativas creardn nuevo habitat.

Paisaje

Modificacién del paisaje por la construccion de
las obras del embarcadero.

MIA PARTICULAR

Pag V-15

“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON”



Tabla V.12. Descripcion de impactos ambientales.

Componente ‘ Factor Impacto ambiental
Aspectos Empleo y calidad de | Generacion empleos (directos e indirectos)
socioecondmicos vida
Insumos y servicios Demanda servicios, obras de apoyo a personal

(campamentos, servicios de alimentacion,
sanitarios, vehiculos, maquinaria y equipo), e
insumos (material para relleno, agua,
combustibles y energia eléctrica)

Economia local Mejora de la economia local al requerir
insumos y servicios locales para el desarrollo
del proyecto.

Aspectos sociales | Posibles riesgos de accidentes de lanchas vy
(riesgos de accidentes) | embarcaciones durante la noche al chocar con
sefiales maritimas (boyas) o bien con otras
embarcaciones.

V.3 Valoracién de impactos

Segun Gomez-Orea (2002), el valor de un impacto mide la gravedad de éste cuando es
negativoy el “grado de bondad” cuando es positivo; en uno u otro caso, el valor se refiere
a la cantidad, calidad, grado y forma en que un factor ambiental es alterado y al
significado ambiental de dicha alteracién. Se puede concretar en términos de magnitud

y de incidencia de la alteracion.
a) La magnitud representa la cantidad y calidad del factor modificado.

b) La incidencia se refiere a la severidad: grado y forma, de la alteracién, la cual viene
definida por la intensidad y por una serie de atributos de tipo cualitativo que caracterizan
dicha alteracién que son los siguientes: consecuencia, acumulacion, sinergia, momento,

reversibilidad, periodicidad, permanencia, y recuperabilidad.

V.3.1. Caracterizacién de Impactos: indice de incidencia

La incidencia se refiere a la severidad y forma de la alteracion, la cual viene definida por
una serie de atributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha alteracién, por lo que
tomando como referencia el juicio de expertos, la Matriz de Identificacién de Impactos
Ambientales se generd una tabla de impactos ambientales por componente y factor

ambiental, a cada impacto se atribuye un indice de incidencia que variara de 0 a 1
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mediante la aplicacién del modelo conocido que se describe a continuacion y propuesto

por Gémez Orea (2002):

1) Se tipificaron las formas en que se puede describir cada atributo, es decir el caracter

del Atributo.

2) se atribuyd un codigo numérico a cada caracter del atributo, acotado entre un valor

maximo para la mas desfavorable y uno minimo para la mas favorable.

3) El indice de incidencia de cada impacto, se evalud a partir del siguiente algoritmo
simple, que se muestra a continuacién, por medio de la sumatoria de los valores

asignados a los atributos de cada impacto y sus rangos de valor o escala.
Expresion V.1

|=C+A+S+T+Rv+Pi+Pm+Rc4

4) Se estandarizé cada valor de cada impacto entre 0 y 1 mediante la expresién V.2.
Expresion V.2

Incidencia = | — Imin / Imax — Imin

Dénde:

| = El valor de incidencia obtenido por un impacto.

Imax= el valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifestaran con el
mayor valor, que para el caso de esta evaluacion sera 24, por ser 8 atributos con un valor

maximo cada uno de 3.

Imin = el valor de la expresion en caso de que los atributos se manifiesten con el menor
valor, que para el caso de esta evaluacion sera 8, por ser 8 atributos con un valor minimo

cada uno de 1.

A continuacién, se muestra una tabla donde se indican los atributos de los impactos

ambientales y su valor.
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Tabla V.13. Indica los atributos de los impactos ambientales y su valor.

ATRIBUTO CARACTER DEL ATRIBUTO VALOR O CALIFICACION

Signo del efecto Benéfico Positivo (+)

Perjudicial Negativo (-)
Consecuencia (C) Directo 3
Indirecto 1
Acumulacién (A) Simple 1
Acumulativo 3
Sinergia (S) No sinérgico 1
Sinérgico 3
Momento o Tiempo (T) Corto plazo 3
Mediano plazo 1
Largo plazo 2
Reversibilidad (Rv) Reversible 1
Irreversible 3
Periodicidad (Pi) Periddico 3
Aparicion irregular 1
Permanencia (Pm) Permanente 3
Temporal 1
Recuperabilidad (Rc) Recuperable 1
Irrecuperable 3

Con la aplicacion de los pasos descritos, se obtuvo una Matriz de caracterizacion de

impactos ambientales, la cual permite Evaluar los impactos ambientales generados en

términos de su importancia y conocer los componentes ambientales mas afectados por

el proyecto (Tabla V.14).
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Tabla V.14. Criterios para realizar una matriz de caracterizacion de impactos ambientales.

Atributos

Escaladel1al3

menos de 5 afios.

Consecuencia Indirecto: el impacto ocurre de No aplica Directo: el impacto ocurre de

(@) manera indirecta. manera directa.

Acumulacién Simple: cuando el efecto en el No aplica Acumulativo: cuando el efecto en

(A) ambiente no resulta de la suma de el ambiente resulta de la suma de
los efectos de acciones los efectos de acciones
particulares ocasionados por la particulares ocasionados por la
interaccion con otros que se interaccion con otros que se
efectuaron en el pasado o que efectuaron en el pasado o que
estan ocurriendo en el presente. estan ocurriendo en el presente.

Sinergia (S) No Sinérgico: cuando el efecto No aplica Sinérgico: cuando el efecto
conjunto de la presencia conjunto de la  presencia
simultdnea de varias acciones no simultdnea de varias acciones
supone una incidencia ambiental supone una incidencia ambiental
mayor que la suma de las mayor que la suma de las
incidencias individuales incidencias individuales

) contempladas aisladamente.

contempladas aisladamente.

Momento o | Corto: cuando la actividad dura Mediano: la accién | Largo: la actividad dura mas de 5

Tiempo (T) menos de 1 afio. dura mas de 1 afio y | afios.

Reversibilidad

(R)

A corto plazo: la tensién puede ser
revertida por las actuales
condiciones del sistema en un
periodo de tiempo relativamente
corto, menos de un afio.

A mediano plazo: el
impacto puede ser
revertido  por las
condiciones naturales
del sistema, pero el
efecto permanece de 1
a 3 afios.

A largo plazo: el impacto podra
ser revertido naturalmente en un
periodo mayor a tres afios, o no
sea reversible.

(Pm)

durante un periodo definido de
tiempo.

Periodicidad (Pi) | Aparicion irregular: cuando el | No aplica Periddico: cuando el efecto se
efecto ocurre de manera produce de manera reiterativa.
ocasional. Temporal: el efecto se
produce durante un periodo
definido de tiempo.

Permanencia Temporal: el efecto se produce | No aplica Permanente: el efecto se

mantiene al paso del tiempo.

Recuperabilidad
(Ri)

Recuperable: que el componente
afectado puede volver a contar
con sus caracteristicas.

Irrecuperable: que el
componente afectado no puede
volver a contar con sus
caracteristicas (efecto residual).
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Componente

Tabla V.15. Matriz de caracterizacién de impactos ambientales y la evaluacidn de cada impacto ambiental generado.

Impacto Ambiental

Signo de efecto

Consecuencia ( C)

Acumulacion (A)

Momento o tiempo (T)

Reversibilidad (Rv)

Periodicidad (PI)

Permanencia (Pm)

Recuperabilidad (Rc)

Incidencia

fndice de incidencia

Perdida de flora Pérdida de la cobertura vegetal presente en el sitio| _ |3 |1 2 2 1 3 1 14 0.37
terrestre y marina del proyecto (no afecta en cobertura terrestre).
Pérdida de flora marina (macroalgas) por accién de
Flora vertido de materiales pétreos.
Especies de Pérdida de ejemplares de macroalgas de| |1 |1 2 2 1 3 1 12 0.25
importancia cultural importancia se econdmica (alimenticia y medicinal).
y/o comercial
Fauna terrestre vy Pérdida y/o afectacion de fauna terrestre y marina| _ |3 |3 2 3 1 3 1 17 0.56
marina por aplastamiento durante la etapa de preparacion
del sitio y construccién por ser sésiles o lento
desplazamientos.
Movimientos Migracién de individuos de especies animalesporla| _ |1 |3 2 3 1 3 1 15 0.43
presencia de maquinaria y vertimientos de
Fauna materiales pétreos.
Especies de Afectacion de especies de importancia comercial | _ |1 |3 2 2 1 3 1 14 0.37
importancia cultural (peces y crustaceos) por actividades de la
y/o comercial construccion del proyecto.
Especies bajo algun Afectacion de la fauna en estatus de protecciénde| _ |1 |3 2 3 1 3 1 15 0.43
criterio de proteccion acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001 y CITES.
especial.
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Suelo

Calidad del suelo

Afectacion de la calidad del suelo puede verse
afectada por compactacién del suelo, asi como por
posiblemanejo inadecuado de residuos.

15

0.43

Dispersion o
asentamiento del
suelo

Dispersidon y asentamiento de suelos por actividades
de vertimiento de materiales pétreos. Se espera
dispersion de polvos y particulas de suelo durante el
acarreo de materiales y transito de maquinaria y
vehiculos.

16

0.5

Linea de costa

La linea de costa serd afectada principalmente por la
actividad de ganar terrenos al mar y la construccién
de la estructura de proteccion (rompeolas).

20

0.75

Relieve  terrestre vy
costero

10

Alteracién de la geoformas principalmente por
acarreo de materiales y vertimiento, por la
construccion de la obra de proteccion y muelles
flotantes.

20

0.75

Agua

Calidad del agua

11

Suspension de solidos y plumas de turbidez durante
las actividades de construccion del proyecto

14

0.37

Procesos
costeros(corrientes,
oleaje, mareas,
transporte litoral)

12

Modificacion de corrientes, mareas, oleajes,
transporte de sedimentos, por accién de
construccion del rompeolas.

21

0.81

Aire

Calidad del aire

13

Contaminacion atmosférica por gases, ruido, polvos,
generado del transito de vehiculos y maquinaria
pesada

12

0.25

Calidad acustica

14

Afectacion del entorno generado por el ruido
producido por la maquinaria pesada y transito de
vehiculos.

12

0.25

Habitat

15

Modificacion del habitat durante la preparacion del
sitio y construccion del proyecto derivado del
acarreo y vertimiento de materiales pétreos.

14

0.37

Paisaje

16

Modificacion en el paisaje por las obras del
embarcadero

21

0.81
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Empleo 17 | Generacién de empleo +
20 |0.75

Servicios e insumos | 18 | Demanda de servicios e insumos +
19 |0.68

Economia local 19 | Economia local +
19 |0.68

Aspectos sociales (| 20 | Posibles accidentes de lanchas y embarcaciones | -

riesgos accidentes) durante la noche por la colocaciéon de sefiales

maritimas (boyas) 13 [0.31
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Tabla V.16. Muestra la jerarquizaciéon de los impactos obtenidos.

Componente

Impacto ambiental

Agua Procesos costeros | Modificacidn de corrientes, mareas, oleajes,
(corrientes, oleaje, | transporte de sedimentos, por accion
mareas, transporte | construccion del rompeolas.
litoral)

Ecosistema Paisaje Modificacion del paisaje por la construccién
de las obras del embarcadero.

Suelo Linea de costa la linea de costa serd afectada

principalmente por la actividad de Ia
construccién de estructuras de proteccion
(rompeolas, muelles flotantes).

Relieve
terrestre

costero vy

Alteracién de la geoformas principalmente
por construccién de la obra de proteccién.

Socioecondmico

Empleoy calidad de vida

Generacion empleos (directos e indirectos)

Socioecondmico

Insumos y servicios

Demanda de insumos y servicios durante las
tres etapas del proyecto.

Economia local

Mejora de la economia local al requerir
insumos y servicios locales para el
desarrollo del proyecto.

(]
©

@
)
=]
£

~

incidencia

Fauna Pérdida de organismos | Pérdida y/o afectacién de fauna terrestre y
(terrestres y marinos) marina por aplastamiento durante la etapa
de preparacion del sitio y construccion.
Suelo Dispersion o | Dispersién vy asentamiento de suelos por 0.5
asentamiento del suelo | actividades de acarreo de materiales vy
transito de maquinaria y vehiculos.
Suelo Calidad del suelo Afectacion de la calidad del suelo 0.43
principalmente por el posible manejo
inadecuado de residuos.
Fauna Movimientos Desplazamiento de fauna silvestre, terrestre 0.43
y marina, por el despalme, generacién de
ruido, vibraciones de la magquinaria,
embarcaciones etc.
Especies bajo algin | Afectacién (muerte o desplazamiento) de 0.43
criterio de proteccidon | especies marinas durante actividades que
especial. se realicen en el cuerpo de agua.
Agua Calidad del agua Dispersion de  particulas 'y  sodlidos 0.37
suspendidos totales por actividades de
construccion del proyecto.
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Flora Perdida de flora | Reduccidon de cobertura de flora marina | - 0.37
terrestre y marina (macroalgas) por accién del vertimiento de
materiales pétreos. Cuando esta actividad
coincida con | época de afloramiento de
macroalgas marinas, ya que no existes
pastos marinos en la zona de construccion

Fauna Especies de importancia | Migracion de especies de interés comercial | - 0.37
cultural y/o comercial. sobre todo peces y crustaceos, por las
actividades a desarrollar en el medio
marino.
Ecosistema Habitat Modificacion del habitat durante las | - 0.37
actividades de construccion.
Socioecondmico Aspectos sociales | Posibles accidentes nduticos por la por la | - 0.31
(riesgos de accidentes) presencia de la infraestructura del
embarcadero.
Aire Calidad del aire Contaminacion atmosférica por gases, | + 0.25

ruido, polvos, generado del transito de
vehiculos y maquinaria pesada

Calidad acustica Emisién de ruidos y vibraciones generados | + 0.25
por el transito y operacion de la maquinaria
pesada.
Flora Especies de importancia | Pérdida de ejemplares de macroalgas de | + 0.25
cultural y/o comercial. importancia se econdmica (alimenticia y
medicinal).

e Los impactos sefialados en color rojo se consideran Significativos
e Los impactos sefialados en color amarillo se consideran Poco Significativos

e Los impactos sefialados en color verde se consideran No relevantes.

Matriz de Caracterizacién de Impactos Ambientales y la Matriz de Jerarquizaciéon de

Impactos Ambientales.

Con los resultados obtenidos en la Matriz de Caracterizacion de Impactos Ambientales
(Tablas V.15 y V.16)se obtuvo la evaluacién de los impactos ambientales en funcion al
indice de incidencia, la Matriz de Jerarquizacion de Impactos Ambientales, es considerada
una variante de la Caracterizacién de Impactos Ambientales, la cual tiene como objetivo
ordenar los impactos de mayor a menor, lo cual permite una visualizacidon de la jerarquia
de los mismos y para facilitar su valoracion se le asigna un color en base al indice de

incidencia.

Una vez jerarquizados e identificados los impactos ambientales en la matriz de
caracterizacion, se tiene que los impactos adversos mas significativos por su incidencia,

sin medidas y excluyendo los impactos positivos, son la modificaciéon en los procesos
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costeros (patron de corrientes, transporte litoral, oleaje, mareas), modificacion de la
linea de costa relieve costero y terrestre y perdida o afectacién de especies de fauna

marina y/o terrestre.

De lo anterior, se puede sefialar que la modificacién en los procesos costeros (patron de
corrientes, transporte litoral, oleaje, mareas), modificacion de la linea de costa y el
relieve costero y terrestre son impactos de tipo residual ya que aun con la aplicacion de
las medidas de mitigacién y compensacién el impacto va a persistir debido a que la
ejecucién de las actividades de construccion de estructuras como rompeolas propiciaran
el cambio en el comportamiento de los procesos costeros al modificar el sistema

ambiental del sitio del proyecto.

En relacion al transporte de sedimentos, se tiene que de acuerdo a los resultados del
modelo de evolucién de costa y estimacion del transporte de sedimento a lo largo de la
playa se sabe la linea de costa presentara un azolve en la parte occidental. Sin embargo,
la evolucidn serd lenta ya que la zona es acantilada y en este tipo de ambientes la energia
de oleaje es alta y mantienen el balance de la acumulacion/erosion. No existen arroyos o
efluentes que aporten sedimentos a la zona de estudio y la morfologia terrestre esta
compuesta por suelos rocosos por lo que los sedimentos que pudieran llegar a aportar
por arrastre de lluvia o viento son bajos, por lo cual se considera que la afectacion en este
aspecto no sera tan significativa como se muestra en la matriz de caracterizacién de

impactos.

Otro de los impactos significativos detectados es la pérdida o afectacién de fauna marina,
durante los muestreos realizados se observaron organismos, de lento desplazamiento o
sésiles los cuales pueden ser afectados por las obras vy las actividades de construccion. No

se detectaron organismos en alguna de las categorias de la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Por otro lado, los impactos considerados como poco significativos en términos de su
incidencia, son aquellos relacionados con la calidad del suelo y agua, dispersion o
asentamiento de particulas de suelo, migracion de la fauna, afectacion de fauna en
estatus de proteccién, perdida de flora terrestre y marina y modificacién del habitat.

Estos impactos se producen principalmente en la etapa de preparacion del sitio y
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construccion, por la operacidon de la maquinaria, presencia de personal, vertimiento de
materiales pétreos, posible manejo inadecuado de residuos, aunque se consideran poco
significativos, ya que se contara con un reglamento para controlar y minimizar este tipo

de afectaciones.

Con base en los valores obtenidos para la incidencia de cada impacto, se asignaron
categorias para los impactos proyectados, mismas que se identificaron con los colores
empleados en la matriz de jerarquizacion, que si bien resultan del uso de una técnica
determinada, en su interpretacién se ajustan a las especificidades del Sistema Ambiental
en cuanto a continuidad de los componentes y factores que definen a los ecosistemas en

una determinada region (Tabla V.17).

Tabla V.17. Indica las categorias de significancia de los impactos ambientales evaluados

Categoria Interpretacién Intervalo
Valores

No relevantes Alteraciones de muy bajo impacto a componentes o | Menor a 0.35
procesos que no comprometen la integridad de los
mismos.

Poco significativos Se afectan procesos o componentes sin poner en riesgo | 0.35 - 0.50

los procesos o estructura de los ecosistemas de los que
forman parte.

V.3.2. Caracterizacién de Impactos: determinacién de la magnitud

El valor de un impacto ambiental se expresa en términos de la incidencia y magnitud, y
en consecuencia la relevancia o significancia de un impacto. La magnitud representa la
cantidad y calidad del factor modificado, en términos relativos al marco de referencia
adoptado, misma que para el proyecto, se expresara en términos de la extension de la

alteracion al componente en relacion al Sistema Ambiental.

Retomando los resultados en la matriz de jerarquizacidn, por su incidencia y magnitud en
términos de extensidn, los impacto mas significativo y/o relevantes son la modificaciéon
de los procesos costeros, paisaje, linea de costa, modificacién del relieve (costero y

terrestre), pérdida de fauna (marino), todos estos derivados principalmente de las
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actividades de vertimiento de materiales pétreos y cimentacién de pilotes para
cimentacion de muelles flotantes. Sin embargo, se considera que estos impactos no
representan una afectacién a la integridad funcional del ecosistema, ya que no se
afectaran los procesos que definen la estructura y funcién del ecosistema costero,
garantizando con ello la conservacion de los componentes ambientales asociados a este

espacio, tales como la biodiversidad y recursos.
V.3.3. Caracterizacién de Impactos: determinacién de la significancia

La determinacién de la magnitud, asi como de la significancia de un impacto es la tarea
que muestra de forma mas convincente el caracter multidisciplinar de la evaluacion de
impacto ambiental, para poder estimar la alteracién de los diferentes componentes
ambientales asi como su medicion, por lo que se requiere de un conocimiento profundo
y especializado de los mismos de acuerdo a la definicion de Domingo Goémez-Orea (2002);
asi como de la legislacion que les afecta y de los criterios utilizados por la comunidad
cientifica, por lo que en esta etapa es en donde intervienen de manera mas intensiva el

juicio de expertos.

A continuacion, se define el impacto ambiental significativo o relevante de acuerdo al
Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccidon al Ambiente en
Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, que en su fraccion IX del Articulo 3 dice a

la letra:

“IX. Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del hombre
o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales
o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demds seres

vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales;”

Esta definicion indica que no todos los impactos deben atenderse con la misma
intensidad, sino que conviene centrarse en los impactos clave, es decir, aquellos que
potencialmente pueden generar desequilibrios ecoldgicos o bien que puedan sobrepasar
limites establecidos en normas juridicas especificas, por lo que antes de pasar al analisis

especifico de la relevancia de los mismos, es necesario describir y analizar los criterios
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gue con base en dicha definicion se tomaron en consideracion en este caso, los cuales

fueron los siguientes:

Criterio juridico
El atributo de significativo o relevante lo alcanza un impacto cuando el componente o
sub componente ambiental que recibira el efecto del mismo adquiere la importancia
especial reconocida en las leyes, en los planes y programas, en las NOM’s, etc. respecto

a la posibilidad de generar desequilibrios ecolégicos o rebasar limites establecidos en

alguna disposicion aplicable para la proteccion al ambiente.
Criterio ecosistémico.

El nivel significativo de un impacto se reconoce cuando es capaz de afectar el
funcionamiento de uno o mas procesos del ecosistema, de forma tal que su efecto puede
generar una alteracién entre componentes ambientales y generar un desequilibrio

ecoldgico.
Criterio de calidad ambiental

Este criterio se basa en dictamenes técnicos o cientificos, como los estudios realizados
en el presente estudio, el cardcter significativo lo alcanza el impacto por el conocimiento
generalizado que se pudiera tener acerca de la importancia o escasez del recurso,

ambiente o ecosistema a ser impactado.
Criterio de capacidad de carga

La significancia de este tipo de impactos se mide en razén de la posible afectacién a la

capacidad de asimilacién, recuperacion o renovacién de recursos naturales.
V.4 Analisis de la significancia de los impactos por componente.

De acuerdo al concepto de impacto ambiental significativo enunciado en el Reglamento
en Materia de Evaluaciéon de Impacto Ambiental (REIA) y en los criterios descritos
anteriormente. Se analizd cada uno de los componentes del ambiente relacionado con el
proyecto y los impactos ambientales identificados para el caso de dicho componente, asi
como la determinacion en términos de la relevancia potencial que se le asigna. Es

importante mencionar que de este analisis se descartan los impactos ambientales
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positivos, asi como aquellos con signo negativo clasificados como “No relevantes” y que
tienen un indice de incidencia menor a 0.35, por lo que no se considera que puedan llegar

a causar afectaciones que alteren el equilibrio ecolégico del Sistema Ambiental del sitio.

El andlisis para cada componente ambiental asimismo se incluyen los elementos
empleados para la elaboracion de la Matriz de Caracterizacion de Impactos Ambientales
como: 1) Componente y factor; 2) Caracterizacién del componente; 3) Impactos
previsibles y su indice de incidencia; 4) Relevancia y 5) Observaciones para dicha

determinacion (Tablas V.18 a V.22).
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Suelo

Factor indice de Impacto ambiental

incidencia

Tabla V.18. Muestra el andlisis para el componente ambiental suelo.

Relevancia

Linea de costa 0.75 Modificacion de la linea | Significativo
de costa por arranque de
la construccion de
rompeolas.

Relieve (costeroy | 0.75 Alteracion de la Significativo

terrestre) geoformas por,
construccion de obra de
proteccion.
Dispersion y/o | 0.5 Dispersion y Poco significativo

asentamiento de suelos
por actividades de
vertimiento de
materiales pétreos.
Dispersion de polvos y
particulas de suelo
durante el acarreo de
materiales y transito de
magquinaria y vehiculos.

asentamiento de
suelo.

Calidad 0.43 Contaminacién del suelo
por mal manejo de
residuos en las tres

etapas del proyecto.

Poco significativo

En la zona de estudio se presenta una alternancia de estratos
sin compactacion y con poco cementante, de arenas medias
a gruesas, alternadas con cantos rodados. Las arenas son
fragmentos de minerales y liticos, se observa una gran
uniformidad de los materiales debido a que los sedimentos
estan constituidos principalmente por arenas medias.

La regidn se encuentra sometida a procesos de erosion en los
que el principal agente es el oleaje incidente desde el
cuadrante sur-sureste, que ha conformado en gran medida el
paisaje.

Es una zona semiarida, dado a la evaporacion excede a la
precipitacién pluvial y en cortos periodos de tiempo, asociado
a eventos ciclénicos, con energia suficiente para desprender
y transportar gran cantidad de material edafico.

En relacidn al relieve el proyecto se encuentra en la ladera
oriental de la peninsula rocosa que lleva hacia el Mirador
Escénico de San Carlos, nuevo Guaymas, Son. El relieve es
abrupto, con material pétreo fragmentado por efectos
erosivos subitamente interrumpido por la carretera.

La zona se caracteriza por una topografia abrupta, producida
por la actividad volcanica del Terciario Medio;
posteriormente, fue modificada por procesos exdgenos de
erosion fluvial y marina. El relieve del margen costero de la
ensenada es lomerios bajos de topografia abrupta con
predominio de procesos erosivos en los margenes occidental.
El fondo marino constituye el habitat de diversas especies y
cualquier modificacién en el genera un impacto en el

Si bien la modificacion de la linea de
costa es uno de los impactos con
mayor indice de incidencia (0.75), este
impacto no resultard totalmente
negativo, ya que por la ubicacién de
rompeolas se modelé la tasa de
acumulacién/erosién. La modificacion
de la linea de costa no generard
grandes impactos, puesto que el
transporte de  sedimentos  se
encuentra en balance en esta zona.
La depositaciéon de material pétreo,
modificarad la topografia del fondo
marino del sitio del proyecto,
cambiando el perfil batimétrico con
un indice de incidencia de 0.75 porlo
gue se considera significativo este
impacto se considera de tipo residual.
La dispersién y asentamiento de suelo
afectara principalmente el ecosistema
marino, impactando la comunidad
bentdnica en los 158 m de extension
del rompeolas 0 4,942.769 m?,

En relacion a la calidad del suelo
presenta un indice de incidencia de
0.43, y esta puede ser afectada por
posibles derrames de residuos
liquidos, sdélidos y peligrosos, sin
embargo el proyecto contard con un
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ambiente. La depositacién de material pétreo generara una
modificacién en su relieve y en el ecosistema.

programa de manejo de residuos para
evitar este tipo de impacto.

Tabla V.19. Muestra el analisis para el componente ambiental agua
Impacto ambiental

Factor indice de

Relevancia

incidencia
Modificacién | 0.81 Modificacién de corrientes, Significativo
en los mareas, oleajes, transporte
procesos de sedimentos, por accion de
costeros construccion del rompeolas y
(corrientes, muelles flotantes.
oleaje,
Agua mareas,
transporte
litoral)
Calidad 0.37 Alteracion de la calidad del Poco Significativo
agua por plumas de turbidez
y sélidos suspendidos totales.

El desarrollo del proyecto genera un impacto negativo temporal,
durante las etapas de preparacién del sitio y construccion, sobre la
componente de la calidad del agua. La dindmica de recambio y su
ubicacidn en la cercania de la frontera abierta de la ensenada Piedras
Pintas con el Golfo de California, permitira una tasa de dispersion alta
durante las fases de reflujo de marea. La marea tiene un
comportamiento mixto semidiurno en la zona, por lo que el recambio se
dard en periodos de dos ciclos semidiurnos por dia combinado en
ocasiones por un recambio diurno, en funcién de la fase lunar.

Los patrones de corrientes generales para la ensenada no seran
afectados por la construccion del rompeolas debido a la longitud vy
posicion, ya que se ha aprovechado el limite natural rocoso hacia la
frontera abierta de la ensenada con el golfo de California.

Esta posicién de la obra, asimismo se encuentra orientada para
proteccion de la playa <300 m de longitud de las parcelas 20 y 23 del
predio. El patrén de oleaje incidente hacia las playas adyacentes es
principalmente del sur-sureste.

De acuerdo al indice de incidencia
resultante  se tiene que la
modificacidn en los procesos costeros
(patrén de oleaje, corrientes, mareas,
transporte de sedimentos) es uno de
los mas significativos. La construccion
de la estructura de proteccién como
rompeolas incidiran  sobre la
componente de transporte litoral, que
de acuerdo al modelo numérico
utilizado en el proyecto es de baja
significancia.

Este tipo de impacto se considera
residual e irreversible; sin embargo,
de acuerdo a la ubicacién geografica,
caracteristicas de la hidrodindmica de
la ensenada y los modelos de
agitacion e hidrodindmico, se tiene
que es una zona protegida
naturalmente del oleaje. Una vez
terminado el proyecto, los niveles de
fondo alcanzardn niveles estables, por
lo cual los cambios en los procesos
costeros no alteraran el equilibrio
ecologico del sistema ambiental del
sitio del proyecto.

Para evitar la contaminaciéon del agua
superficial se contard con un
programa de manejo de residuos el

cual serd difundido a todos los
trabajadores y usuarios del
embarcadero, y estara prohibido

arrojar cualquier sustancia al cuerpo
de agua.
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{ndice de
incidencia

Compo | Factor Impacto ambiental

nente:

0.37 Pérdida de la cobertura
vegetal presente en el sitio

del proyecto y pérdida de

Flora marina
y terrestre

Flora

flora marina (algas) por
accion del dragado vy
relleno.

Tabla V.20. Muestra el andlisis para el componente ambiental flora.

Relevancia

Poco Significativo

La cobertura vegetal y las especies vegetales en el area terrestre del
proyecto es principalmente, distribuida en la ladera del dmbito
terrestre. Las especies presentes son principalmente de los géneros
Asteraceae, Burseraceae, Cactaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae,
Fouquieraceae y Zygophyllaceae. Las actividades del proyecto no
consideran la afectacién de flora terrestre. Las actividades se
realizaran principalmente en el mar.

La vegetacion marina es amplia en su gama de representaciones desde
el fitoplancton hasta las superiores, representadas por 8 especies de
macroalgas, Chlorophyta (Codium simulans, Enteromorpha clathrata,
Ulva lactuca vy Spiridia filamentosa) Phaeophyta (Padina durvillaei y
Sargassum sinicola) y Rhodophyta (Gracilaria pacifica y Centroceras
clavulatum) (Arreola-Lizarraga et al., 2001).

En la zona de estudio, hasta 6 géneros estuvieron presentes en todas
las estaciones (Skeletonema, Chaetoceros, Lioloma, Stephanopyxis,
Planktoniella, Proboscia), en tanto que hasta 9 géneros fueron
registrados en apenas una de las estaciones. El fitoplancton estuvo
compuesto principalmente por diatomeas pennales (referidas a una
linea) y centrales (referidas a un punto), ademas de una baja presencia
de dinoflagelados. En el caso de las diatomeas, fue evidente el dominio
de Skeletonema costatum (92.2%), ademds de varias especies del
género Chaetoceros (2.5%), Lioloma (1.2%) y Thalassionema (0.5%).
Los dinoflagelados estuvieron representados por los géneros
Protoperidinium y Ceratium (0.1%) y los silicoflagelados por el género
Dichtyocha (0.1%). Con base en la composiciéon fitoplancténica, se
identificaron un total de 40 taxa a nivel de género, aunque la gran
mayoria de los organismos se registraron en cantidades vestigiales,
con abundancias relativas menores a 0.5%

Si bien la pérdida de flora terrestre y
marina cuenta con un indice de
incidencia (0.37), este impacto se
considera poco significativo debido a
que, en el sitio del proyecto, los
individuos vegetales terrestres no seran
afectados. En area marina no hay
pastos marinos y las asociaciones de
macroalgas son moviles.

Las actividades con las cuales se
afectard la flora marina es durante las
actividades de preparacién del sitio y
construccion. Este impacto no resulta
relevante en términos de integridad
ecoldgica.
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Tabla V.21. Muestra el andlisis para el componente ambiental fauna

Componente: | Factor indice de | Impacto ambiental Relevancia
incidencia
Fauna marina 0.56 Afectacion de ejemplares de | Significativo
y terrestre fauna marina durante Ia
preparacion  del sitio vy
construccion por ser especies
de lento desplazamiento o
sésiles.
Movimientos 0.43 Migracion de individuos | Poco Significativo
Fauna moviles por la presencia de
equipo de construccion.
Especies bajo 0.43 Posible afectacién de especies | Poco Significativo
algun criterio en estatus de proteccién
de proteccién durante las actividades del
especial. proyecto. No encontradas
durante el muestreo e
primavera 2018.
Especies de 0.37 Perdida y migracion de | Poco Significativo
importancia especies de interés comercial
cultural  y/o sobre todo peces y crustaceos,
comercial. por las actividades a
desarrollar en el medio marino.

Aves terrestres:
Las aves registradas en la bibliografia para la regién de Guaymas-San Carlos,
Son. que pueden llegar a tener incidencia en el drea de estudio que se
encuentran en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, son dos
especies con estatus de sujeta a proteccion especial: Bubo virginianus y Buteo
jamaiciensis.
Aves marinas
Para la la region de Guaymas-San Carlos, Son. se han reportado tres especies
de aves marinas incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2001 (L. heermanni, L. livens y L. philadelphia consideradas bajo proteccidén
especial).
Mamiferos:
Marinos. El mamifero mas comunmente en los alrededores de la zona
costera de San Carlos, Nuevo Guaymas, Son. es lobo marino de
California (Zalophus californianus), que es el que se acerca hasta la
costa. Durante el muestreo no se observaron comunidades de Z
californianus en la zona del proyecto.

Terrestres. Los mas comunes son el Mapache (Procyon lotor), Coyote
(Canis latrans) y Zorra gris (Urocyon cinereoargentus).
Reptiles y anfibios:
En el ambito terrestre, se han reportado para la regién de San Carlos, Nuevo
Guaymas, Son. 11 especies de reptiles y anfibios, de lo que 5 se encuentran en
alguna categoria de NOM-059-SEMARNAT-2001.
Necton: La fauna marina en la campafia de investigacién mostrd un total de 41
organismos todos ellos pertenecientes al grupo de peces, los cuales estan
representados por 8 géneros y 10 especies. M. dentatus fue la especie mas
frecuentemente observada en los muestreos (100%), seguida por A. troschelii
(75%) y H. maculicauda (50%),
Bentos:

Se espera el ahuyentamiento de
fauna marina movil, asi como
especies terrestres afectadas por el
movimiento de maquinaria vy
perturbacién por acciones de
construccion.

La capacidad de desplazamiento es
alta para aves, mamiferos, reptiles y
anfibios. Es importante considerar la
probabilidad de incidencia de alguna
de las aves bajo estatus de
proteccion sobre el sitio del
proyecto, para lo que se establecerd
capacitacion para el personal
operativo para el cuidado vy
sensibilizacion sobre el tema.

La fauna, en general, tenderd a
movilizarse hacia lugares que
muestran una cubierta vegetal
menos perturbada, o bien hacia
sitios con mejor estatus de
conservacion del ecosistema y que
l6gicamente se encuentran mas
alejados de las zonas de presion.

De acuerdo a las observaciones
realizadas en campo, es evidente
que influencia del turismo es una de
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Durante el muestreo de Primavera (2018), se clasificaron 2,060 organismos
bentonicos tipicos de ambiente marino-costeros pertenecientes a 8 grupos
principales y 22 taxones diferenciados. El grupo de los crustaceos resulto el mas
numeroso con mas de 48% de los individuos, seguido por los cordados (28%) y
anélidos (15%).

Zooplancton:

Con respecto al andlisis taxondmico, se contabilizaron 1,813 zooplancteres
pertenecientes a tres principales grupos del zooplancton: crustdceos, peces,
poliquetos y cnidarios. La dominancia en la zona de esutrido estuvo dada por 5

las  causas principales que
determinan hoy en dia la ausencia o
disminucién de las poblaciones de
algunos grupos taxondmicos en la
region.

El principal uso de los recursos
faunisticos (peces) en la regién se
basa en el autoconsumo y en menor

taxa (cirripedia, acartidae, actinopterygii,
alcanzaron frecuencias y abundancias superiores a la media.

brachyura y pontelidae) que

medida para fines comerciales,
siendo los objetivos principalmente
alimenticios por los pobladores.

Tabla V.22. Muestra el analisis para el componente ambiental ecosistema

ndice de Impacto ambiental
incidencia

Factor

Compo-

nente:

Relevancia

Ecosistema Habitat 0.37 Perdida de habitat,

modificacién del hdbitat
bentdnico por accién de

construccion de
rompeolas y muelles
flotantes.

Poco significativo

Habitat es el espacio que reune las condiciones adecuadas para que la
especie pueda residir y reproducirse, perpetuando su presencia. Un
habitat queda asi descrito por los rasgos que lo definen ecolégicamente,
distinguiéndolo de otros habitats en los que las mismas especies no
podrian encontrar acomodo.

El sitio donde se ubica este proyecto, la vegetacion terrestre
corresponde al ambito terrestre donde no se ejecutara el proyecto.

En el dmbito marino, las geoformas que delimitan la zona de playa de las
parcelas 20 y 23 de “Belo Horizonte”, no se encuentra vegetacidon
halofita.

La pérdida de habitat es un impacto con
indice de incidencia de 0.37 se encuentra
estrechamente relacionado con la
modificacién del sustrato marino por el
vertimiento de materiales pétreos para
construccion del rompeolas. Esto se
presentara en la etapa de construccién del
proyecto.

Durante la etapa de operacién, se las
comunidades de flora y fauna nativas del
lugar gradualmente colonizardn el nuevo
nicho que generard los taludes del
rompeolas, por su conformacion de roca.
Asimismo, los pilotes de os muelles flotantes,
formaran  un  nuevo  habitat para
comunidades de peces y moluscos.

V.4.1. Otros impactos ambientales

Descripcidon de impactos ambientales no relevantes (indice de incidencia menor de 0.35):

Aire: La calidad del aire sera afectada tanto en el sitio del proyecto como en el

area de influencia, este impacto presenta un indice de incidencia de 0.25, lo cual

indica que sera un impacto no relevante. La calidad del aire serd impactado por

la emision de gases por combustion generados por la maquinaria pesada que
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emplea diésel y gasolina, camiones utilizados para el movimiento de materialesy
transporte de personal e insumos asi como por las embarcaciones de servicio.
Este impacto se caracterizd como temporal, en virtud de que al cesar las
actividades de construccion cesara también la emisién de gases de combustiony
por lo tanto también cesara el impacto. Se considerd que es un impacto reversible
ya que el atributo impactado (calidad del aire) es capaz de recuperar por si mismo

sus condiciones originales una vez que haya cesado el impacto.

Asi mismo se espera la emisién de ruido por la operaciéon de la maquinaria pesada,
vehiculos y equipos de construccién como revolvedoras de cemento, cortadoras,
el nivel de ruido en estas etapas pueden ser mayores a los niveles permisibles de
acuerdo a la NOM-080-SEMARNAT-1994, sin embargo se le colocardn
silenciadores a los equipos que sea posible y se les proporcionard mantenimiento

preventivo y correctivo a los equipos para disminuir los niveles de ruido.

Durante la etapa de operacién y mantenimiento no se espera que se genere tal
impacto dado que los niveles de ruido se encontraran por debajo de las normas
oficiales mexicanas correspondientes ya que Unicamente se debera al trafico de

vehiculos y operacién normal de la infraestructura turistica.

Flora marina: Durante la etapa de construccion del proyecto se afectara a especies
de flora marina, esto debido a que durante los muestreos de flora terrestre y
marina, se observd que existen especies de algas que tienen importancia
comercial como el Sargassum del cual se obtiene alimento para camaron, asi
mismo se ha llegado a producir cremas, shampoo, helados, medicamentos, sosa,
yodo y pasta dental. Sin embargo, esta actividad no ha presentado auge en la
region, este impacto obtuvo un indice de incidencia de 0.25, por lo que se le

considera como no relevante.

Aspectos sociales (riesgos de accidentes): Este impacto tiene un indice de
incidencia de 0.31, por lo cual se considera no relevante, dado que serd muy

fortuito pero que estara latente, este impacto se puede presentar al chocar con
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las boyas informativas, la posibilidad de que se registre este tipo de incidentes es

muy baja y su ocurrencia seria principalmente durante la noche.

V.5 Descripcidn de impactos por etapas

En este apartado se describen los impactos evaluados que se identificaron en el proyecto,

para su identificacion y evaluacién se tomd en consideracién la opinion de expertos, lo

cual permitio establecer medidas que garanticen la continuidad del ecosistema en el que

se inserta el proyecto.

Preparacion del Sitio:

Suelo: La calidad del suelo durante la preparacidn del sitio puede verse afectada
principalmente por el mal manejo de residuos tanto liquidos, sélidos y peligrosos
ya que estos pueden llegar a estar en contacto directo con el suelo modificando
sus caracteristicas originales al transferirle sustancias extrafias. Entre los
principales residuos que pueden generarse en esta etapa tenemos los siguientes:
Residuos peligrosos: sélidos impregnadas con grasas y aceites, sélidos urbano

urbanos, pldstico, envolturas de alimentos etc.

El traslado y operacion de la maquinaria también afectara la calidad del suelo
debido a que el transito por el sitio del lugar generara compactacion del suelo, asi
mismo, ademas se corre el riesgo de que se derrame algun aditivo que emplea la

magquinaria sobre el suelo.

Durante esta etapa se generara dispersion de particulas de suelo generado
principalmente del traslado de maquinaria, sin embargo se considera a que la

dispersién de particulas serd minima dado que la mayor parte del suelo es rocoso.

Agua: El manejo inadecuado de los residuos que se generen en la etapa de
preparacién del sitio puede conducir a la contaminacion del cuerpo de agua ya

sea por contacto directo o por escurrimiento.

Aire: La calidad del aire sera afectada por la emisién de gases de combustion,
humo, particulas, ruido y vibraciones de la maquinaria empleada para la limpieza

del sitio, este impacto se considera temporal ya que al término de las actividades
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cesard el impacto, las medidas de mitigacion para este impacto se describen en el

proximo capitulo.

Flora: No se considera pérdida o afectacion durante esta etapa, ya que el proyecto

se desarrolla en el &mbito marino-costero.

Fauna: No se considera pérdida o afectacién durante esta etapa, ya que el
proyecto se desarrolla en el dmbito marino-costero. Se podrd ocasionar el

ahuyentamiento de fauna de caracteristicas moviles.

Ecosistema: La fauna marina y terrestre tenderd a moverse hacia sitios que
presenten menor grado de perturbacion. Este impacto no se considera relevante

debido a que no se observd en el sitio habitat asociados con la fauna silvestre.

La presencia y operacion de la maquinaria y mano de obra en el sitio, asi como la
instalacién de infraestructura provisional en el sitio modificara la calidad estética
del paisaje de forma negativa, sin embargo este impacto se considera temporal y

no relevante.

Aspectos sociales y econdmicos: Durante esta etapa se generaran empleos para
los habitantes de la regidn sobre todo el municipio de Guaymas, permitird obtener
nuevos ingresos a las familias mejorando la calidad de vida. Sera necesario
obtener insumos y servicios que generaran un ingreso econémico al municipio,
siendo estos puntos los que contribuiran de manera importante al desarrollo
econdmico de San Carlos, Nuevo Guaymas, Son. No se prevén impactos negativos
indirectos derivados para la regién y el municipio en términos de cubrir

necesidades adicionales de vivienda y servicios urbanos.
Etapa de construccién:

Suelo: El manejo inadecuado de residuos y aguas residuales son los principales
factores que pueden contaminar el suelo, asi mismo las actividades de trazo,
nivelacién y compactacion pueden afectar la calidad del suelo ya que provocan la

desaparicion de los espacios existentes entre las particulas del suelo, lo cual
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disminuye la cantidad de oxigeno presente y con ello, la microflora y microfauna,

modificando sus componentes naturales.

Durante vertimiento de material pétreo para conformacion de rompeolas se
puede presentar evento fortuito de contaminacion con algin residuo como
(aceite, grasa) ya sea durante su extraccion o depositacion, este impacto se
considera poco significativo y mitigable ya que se implementaran medidas para

evitar que esto ocurra.

En el drea marina se generara dispersiéon o asentamiento de particulas es un
impacto que puede generarse debido a las actividades de vertimiento de material
pétreo, debido a que las particulas finas de suelo y sedimentos quedaran
suspendidos en la columna de agua las cuales pueden ser arrastradas por la
corriente depositandose en otro sitio o asentandose afectando la comunidad
bentdnica. Durante el acarreo de material puede generarse la dispersién de suelo

por arrastre de particulas por accién del viento.

La modificacién de la topografia del fondo marino ocurrird durante las actividades
de construccion del rompeolas. Este impacto se considera de relevancia

significativa y de tipo residual.

Agua: La calidad del agua del cuerpo receptor serd impactada por las actividades
de colocacion de elementos pétreos para rompeolas y el hincado de pilotes para
muelles flotantes, esto provocard turbidez en la columna de agua debido a la
suspension de sedimentos finos. Con las plumas de turbidez, las particulas
suspendidas difractan la luz del sol lo cual provoca que las aguas se vuelvan mas
calientes reduciendo el nivel de oxigeno en el agua. Este impacto se considera
temporal, una vez que concluyan los trabajos los solidos seran depositados en el

fondo de marino y recambiados en cada fase de reflujo de marea.

Otros de los factores que pueden llegar a afectar la calidad del agua es el manejo
inadecuado de residuos o bien por escurrimiento de materiales liquidos como

aguas de desecho.
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La construccién del rompeolas modificard el campo de oleaje incidente en el sitio del
proyecto, siendo este el propdsito para su diseflo, que es crear una zona de calma
eliminando o minimizando el efecto del oleaje. Se considera que este impacto no

generara un desequilibrio en el ecosistema.

Aire: La calidad de aire se vera afectada por la emisién de gases por combustidn,
ruido y vibraciones generados de la operacion de la maquinaria y vehiculos

empleados durante la etapa de construccién.

Los polvos y particulas suspendidas generadas del acarreo de materiales y
movimiento de maquinaria, son otros factores que afectan la calidad del aire. Sin
embargo, dado la ubicacion en la zona costera implica una adecuada dispersion
de los contaminantes, el impacto ambiental puede ser descartado como

generador de desequilibrio ecoldgico.

El incremento de particulas en el aire, gases de combustion, generacién de ruido
y vibraciones se considera un impacto negativo temporal, debido que al cesar las

actividades de construccidn cesard también cesara el impacto.

Flora marina: La flora marina sera afectada de manera negativa durante la etapa
de construccion principalmente. El impacto se considera bajo ya que este tipo de
macroalgas es parte de la flora comun en la region costera del municipio de
Guaymas. Este tipo de impacto se considera un impacto puntual ya que el efecto

se presenta Unicamente en el sitio del proyecto.

Fauna: Se puede generar pérdida de organismos de fauna marina principalmente
la bentdnica, sésil y de lento desplazamiento durante las actividades de dragado.
Se presentard una migracion de fauna marina debido a la generacion de ruido y
vibraciones producto de la operacion de la maquinaria y actividades que se

realizaran sobre el lecho marino.

Aungue dentro del proyecto no se encontraron especies de aves bajo estatus de
proteccion, pero de acuerdo a las caracteristicas de desplazamiento de las aves y
al ubicarse el proyecto dentro del corredor migratorio del pacifico existe la

posibilidad de que se encuentre este tipo de aves presente, las cuales pueden ser
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ahuyentadas por el ruido generado. Este impacto se considera puntual y poco
significativo, debido a que en alrededor del sitio del proyecto se llevan a cabo
actividades recreativas y pesqueras lo cual ha originado la adaptacion de la fauna

presente.

Ecosistema: En esta etapa se generard un impacto sobre la pérdida del habitat
marino por la construcciéon del rompeolas y muelles. Sin embargo, favorece la
creaciéon de nuevos habitat que seran poblados a mediano y largo plazo por

especies diversas.

De acuerdo a la experiencia de la construccion de este tipo de obras de protecciéon
costera, se ha encontrado que al pasar el tiempo es posible encontrar floray fauna
sésiles en las estructuras flotantes de los muelles, cavidades o espacios creados
en la estructura rocosa de los rompeolas, asi como en malecones, por lo cual estas

estructuras favoreceran la creacion de nuevos habitat.

En relacion al paisaje, la presencia de maquinaria pesada requerida para realizar
las obras, la presencia de personal e inicio de obra civil seran elementos ajenos
al paisaje habitual de la zona, lo que ocasionard un impacto negativo. Este impacto
se considera temporal ya que al finalizar la etapa de construccion el paisaje
proyectado serd benéfico, debido a que la construccién de las obras resaltaran los
atributos de la bahia rescatando su belleza natural lo cual beneficiara a la

poblacion de San Carlos y Guaymas, Son.

Socioecondmico: El factor empleo y economia local de la localidad de La Paz se
verd beneficiado por la necesidad de contratar personal (operadores de
magquinaria pesada y ligera, peones para la construccion de obras civil). De igual
manera el proyecto requerird de servicios como la renta de maquinaria, equipos
e insumos que ofrecen diferentes empresas y negocios seran requeridos, lo cual
beneficiard la economia de la regién. Este impacto se considera positivo, pues
considera la contratacién de un gran nimero de personas, y la compra de grandes

cantidades de materia prima sobre todo para la edificacion de la obra civil.
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Es un impacto temporal ya que al término de la etapa de construccién disminuira
el nimero de empleos y requerimiento de servicios e insumos, por ser este tipo

de impacto positivo no contempla medidas de mitigacion.

La actividad dentro del componente socioecondmico que puede llegar a conducir
a un impacto negativo es la colocaciéon de sefialamientos maritimos (boyas) ya que
estas estan ancladas mediante un “muerto” de concreto, lo que puede ocasionar
gue una lancha o embarcacidon choque generando un accidente, esto pude ocurrir
principalmente durante la noche, para disminuir este impacto se contard con
medidas de seguridad las cuales se describiran mas adelante en el apartado de
mitigacion.
Etapa de operaciéon y mantenimiento:

Agua: La calidad del agua de la ensenada Piedras Pintas, puede verse afectada
durante el mantenimiento de los muelles. No se autorizardn actividades de

mantenimiento o lavado de embarcaciones en el sitio de embarcadero.

El arribo y atraco de embarcaciones puede impactar la calidad de la columna de
agua, por alguna fuga de combustible. Este impacto se considera negativo de
impacto poco significativo de duracién permanente (durante el tiempo de vida
del embarcadero), para este impacto se contemplan medidas de mitigacion para

evitar y/o disminuir derrames.

Suelo: El suelo al igual que el agua puede ser afectada principalmente por el
manejo inadecuado de residuos. Se contara con un Reglamento visible de uso de

area del embarcadero para los usuarios.

Aire: La calidad del aire sera impactada por la emision de gases de combustion
ruido y vibraciones que generard el arribo y atraco de embarcaciones. No se

contempla la circulacion de vehiculos en esa zona del rompeolas.

Durante el mantenimiento a las estructuras de proteccién (reacomodo de rocas),
sera necesario emplear maquinaria pesada que emitird gases de combustion al

ambiente, ruido y vibraciones, esta actividad Unicamente se realizard en caso de

MIA PARTICULAR Pag V-41
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON”



ser necesaria. Este impacto se considera no relevante y mitigable, ya que se
solicitara al subcontratista verificar los motores y sistema de combustion del

equipo a emplear en el proceso..

Fauna: La fauna marina sera afectada negativamente por el arribo y atraco de
embarcaciones, asi como el mantenimiento eventual de las estructuras de
proteccién, debido a que estas generaran ruido y vibraciones que hard que la

fauna marina emigre hacia sitios menos perturbados.

Sin embargo este impacto no se considera significativo dado que las especies de
fauna presentes se considera que ya estan adaptadas a las nuevas condiciones del
sitio.

Ecosistema:

A nivel de paisaje la configuracion del rompeolas se ha disefiado como una
continuacién de la punta rocosa hacia el suroeste de la playa, por lo que el nivel

de impacto es poco significativo.

Socioecondmico: En el aspecto socioecondmico todos los impactos generados se
consideran positivos, serd necesario la contratacion de personal para
mantenimiento de las instalaciones del embarcadero. Tendra un impacto positivo

directo sobre el bienestar social, el empleo local y la contratacion de servicios.

De igual forma serd necesario que se contraten los servicios de un laboratorio
acreditado para realizar el seguimiento del programa de vigilancia ambiental y
contrate empresas autorizadas para la recoleccién y disposicion final de sus
residuos. El beneficio a la economia local incrementara la calidad de vida de la
poblacion. Estos impactos son de duracidén permanente (tiempo de operacién
del embarcadero) por ser impactos positivos no cuentan con medidas de

mitigacion.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
VI.1. Descripcion de las medidas de mitigacion.

Para la construccion de las obras de proteccion costera para el proyecto “Belo Horizonte”
en las parcelas 20y 23 contigua a la ensenada Piedras Pintas, San Carlos, Nuevo Guaymas,
Son. se generaran impactos negativos al ambiente, para lo que se dirigirdn acciones o

medidas de mitigacion de acuerdo a la etapa de desarrollo.

En cada una de las etapas, se seguira un programa de seguridad en el trabajo, con
personal capacitado para atender contingencias y uso del equipo de proteccion para

prevenir accidentes.
a) Etapa de Preparacion del Sitio
Suelo:

Programa de manejo de residuos. -Todos los residuos deberdn colocarse en

contenedores herméticos e identificados, los residuos solidos deberan separarse en
organicos e inorganicos, asi mismo los segundos deberan separarse en reciclables y no
reciclables para finalmente disponer en el relleno sanitario municipal los residuos que no
tengan ninguna capacidad de re-uso. Los residuos reciclables se entregaran empresas
autorizadas para realizar esta actividad, mientras que los residuos organicos seran
recolectados por el sistema de recoleccién del municipio para darle una disposicion final.
Los residuos liquidos que se generen del uso de las letrinas portatiles seran recolectados
y dispuestos por la empresa arrendataria de estos equipos, evitando la afectacién al suelo

por la defecacion al aire libre.

En caso de generar residuos peligrosos se colocaran en contenedores de 200 litros con
tapa hermética e identificado, para evitar posibles derrames sobre el suelo de estos
residuos se colocard una cubierta impermeable debajo del contenedor, para su
recolecciéon y disposicion final se contratard los servicios de una empresa con

autorizaciones vigentes.
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No se permitird en ninguno de los casos arrojar residuos de ningun tipo de residuos al
mar o bien almacenarlos sobre suelo natural ya que ademads de modificar la calidad del
suelo pueden llegar a contaminar el agua superficial, la persona encargada del proyecto
o contratista se encargara de vigilar estas medidas de manejo de residuos al 100%.
Durante todas las etapas no se espera generar gran cantidad de residuos. Este programa,

se implementara en todas las etapas del proyecto.

Para evitar derrames de combustible o hidrocarburos sobre el suelo durante el traslado
y operacion de la maquinaria, el contratista deberd controlar el correcto estado de
mantenimiento y funcionamiento de los equipos y maquinarias pesadas, tanto propio
como de sus subcontratistas y asi evitar el vertimiento de sustancias contaminantes sobre

suelo natural.

En caso de que algin equipo o maquinaria llegue a presentar una fuga durante su
operacién inmediatamente se interrumpird su operacion y se colocard un medio de
contencion para atrapar la sustancia, posteriormente debera ser retirada del sitio del
proyecto para ser reparada en un lugar autorizado.

Agua:

Programa de manejo de residuos. -Aplica para la componente agua, controlando a través

de capacitacion al personal de las contratistas y subcontratistas sobre concientizacion
ecoldgica. Esta capacitacion comprendera: evitar vertimiento de cualquier material sélido
o liquido al cuerpo de agua. La empresa contara con un responsable de verificar que las

medidas se apliquen y cumplan.
Aire:

La emision de gases de combustion, ruido y vibraciones, afecta a los componentes calidad
de aire, fauna, trabajadores y medio natural este impacto se generara por el traslado y
operacion de la maquinaria, aunque en esta etapa Unicamente se prevé la operacién del
Tractor Caterpillar D6 para realizar la limpieza del sitio en caso de que sea necesario, por

lo cual la emisidn de ruidos, vibraciones y gases de combustion en esta etapa es minima.

Programa de verificacién vehicular. -Para disminuir este impacto se elaborard un

programa de mantenimiento de los vehiculos y maquinaria que laboren en el proyecto,
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en dicho programa se incluird un calendario de afinaciones o en su defecto de
reparaciones de motores, para disminuir el ruido se estableceran limites de velocidad y
los motores se mantendran en buen estado de funcionamiento para evitar sobrepasar

los limites de velocidad que establecen las normas y reglamentos correspondientes.
Fauna:

Durante esta etapa Unicamente se afectard la fauna terrestre presente en el sitio, en el
paso de operadores y vehiculos a la zona de playa del proyecto, principalmente dirigida

a mamiferos menores, reptiles y la incidencia algunas aves.

Programa de reubicacion de fauna. -En esta etapa y por las caracteristicas de las

actividades, este programa va dirigido al ahuyentamiento de mamiferos menores que
crucen su paso con los operadores y maquinaria. En el caso de reptiles se reubicara hacia

zonas de menor perturbacion en ecosistema colindante.

Para evitar este impacto antes de que la maquinaria opere se realizard una inspeccién
visual para identificar posibles organismos presentes en caso de encontrar alguno se
capturardy se reubicara en un sitio seguro. Los motores de la maquinaria se mantendran
afinados para evitar que el ruido que se genere afecte la fauna silvestre de los sitios

aledafios y de ser posible se colocard silenciadores a la maquinaria que se emplee.
Ecosistema:

Durante la preparacién del sitio se modificara el paisaje, como actividad de mitigacion se
tiene que el contratista controlara la presencia del equipo y maquinaria en el drea del
proyecto con la finalidad de mantener Unicamente el equipo necesario y disminuir el
impacto negativo del paisaje. El contratista debera disponer los medios necesarios para
gue, en lo concerniente a la organizacion de los trabajos, la obra no genere eventuales

afectaciones a la calidad estética del paisaje.
b) Etapa de Construccién
Suelo:

Como se menciond anteriormente la principal causa de contaminacion del suelo es el mal

manejo de residuos (sélidos, liquidos y peligrosos), para lo cual la empresa contara con
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un programa de manejo de residuos el cual se describe en el factor suelo en la etapa de
preparacién del sitio. En esta tenemos como residuos principales recortes de madera de
cimbra y vigas de defensas de los muelles, sobrantes de acero y concreto premezclado,

carton papel y envases de plasticos.

Los trabajadores de la obra utilizaran letrinas portatiles, por lo que las cajas de contencién
de aguas residuales seran desazolvadas peridédicamente por la compafiia que preste
dicho servicio, el cual serd un requisito para la adjudicacién del contrato. Con esta medida
se evitara en todo momento la defecacion al aire libre. Esta medida se aplicard durante

todas las etapas de construccion de la marina.

Los residuos peligrosos que se generen en esta etapa (trapos, estopas, guantes
impregnados con aceite, grasas, filtros usados etc.,) se colocardn en contenedores
identificados con tapa hermética y se trasladaran a un almacén temporal de residuos
peligros creado de forma rustica, posteriormente seran recolectados, transportados y

confinados por una empresa autorizada para realizar este tipo de actividad.

En esta etapa el contratista o encargado de la obra continuara controlando el correcto
estado funcionamiento de la maquinaria y vehiculos, para lo cual se llevara a cabo un
programa de mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria para evitar fallas y
fugas de combustibles durante la operacion, impidiendo que estas sustancias lleguen a
estar en contacto con el suelo. Los mantenimientos de maquinaria se realizaran fuera de

la zona de proyecto.

En el caso de que, por la descompostura, el arreglo mecanico tenga que realizarse en el
area del proyecto, se colocard debajo de la maquinaria medios de contencidn para evitar
derrames de aceites o lubricantes sobre suelo natural. EI promovente deberd de
cerciorarse de que los contratistas apliquen las medidas correspondientes para evitar
afectaciones al suelo. Asi mismo el contratista encargado de la obra se encargarad de

controlar todas las excavaciones para evitar realizar la remocion de suelo innecesario.

Para evitar la contaminacion del sustrato marino y agua, se inspeccionara que el material
y maquinaria que se emplee esté libre de contaminantes. Para evitar la contaminacion

del material de conformacion de las capas del rompeolas se evitard el transito y
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estacionamiento de vehiculos cerca del material a fin de evitar posibles derrames de

grasas y aceites sobre el material de construccion.
Agua:

La calidad del agua serd afectada por la suspensién de sedimentos finos generados
durante las actividades de conformacion de las capas del rompeolas por vertido de

materiales pétreos y el hincado de pilotes, generdndose una pluma de dispersion.

No se contempla implementar medidas de mitigacion para evitar la dispersién de
particulas en la columna de agua generada del hincado de pilotes ya que sera local y
temporal. Los sedimentos se precipitaran hacia el fondo marino cuando deje de operar
la piloteadora permitiendo que el agua recupere sus caracteristicas originales, lo que se

considera una medida de mitigacion natural.

A la maquinaria que opera directamente sobre el medio marino, estara estrictamente
prohibido suministrarle combustible dentro del agua o bien realizarse traspasos de
combustibles de una maquina a otra, para evitar que vaya a originarse un derrame en el
mar, ademds debera evitarse realizar cualquier tipo de reparacion fuera de los sitios

designados.

Para la instalacion de los muelles, se tendran a la mano suficientes redes de limpieza para
remover de inmediato cualquier material flotante que caiga de los muelles, aparte de no

contaminar, la limpieza dara buen aspecto al muelle.

Toda la construccion, acondicionamiento, preparacion y acabado de las estructuras
flotantes que constituiran los muelles flotantes, deberdn realizarse en tierra firme,
evitandose el empleo de resinas, pintura, sellos, etc. como parte del proceso de
construcciéon cuando dichas estructuras estén en el agua. La caida al agua de
herramientas, tornilleria y otros implementos durante el armado y aseguramiento de los

muelles a los pilotes, deberan invariablemente ser recuperados.

En relacién a la modificacion de los procesos costero (transporte litoral, oleaje, corrientes
y mareas), se considera que es un impacto no mitigable y residual, en el caso de la
disminucién del oleaje por accion de las obras de proteccidn, este es el propdsito de

estas obras, lo cual afecta a los otros procesos costeros.
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En esta etapa aplica el programa de manejo de residuos y evitar que estos vayan a estar

en contacto con el agua vy alteren su calidad.
Aire:

Para evitar el arrastre de particulas de polvo por accién del viento por el transito de
magquinaria pesada, se colocara gravilla y se realizaran riegos por los principales sitios
donde pasard la maquinaria, asi mismo se humectara el sitio durante la nivelacion del
terreno. Los camiones de volteo que transporten material de construccion cubrirdn la
carga con una lona, respetando un limite de velocidad para que ayude a la minimizacion

de propagacioén de polvos.

Se contara con un programa de mantenimiento preventivo y/o correctivo que opere
durante la etapa de construccion, en esta medida se incluye tanto a la maquinaria que se
ocupara en el medio terrestre como la que se utilizarad en el medio marino. La maquinaria
debe estar en buenas condiciones para evitar en la mayor medida posible las emisiones
de gases de combustidn y particulas contaminantes a la atmdsfera. En cuanto al ruido se
deberdn mantener los motores en buen estado y de ser posible se adecuardn con

silenciadores para evitar elevados niveles de ruido.

No podran ponerse en circulacién simultaneamente mas de tres camiones para el
transporte de material de construccién, la maquinaria empleada para las demas
actividades (compactacién, nivelaciéon, etc.), trabajar en forma alternada con los

camiones.
Fauna:

Para disminuir el efecto de las actividades de construccién de rompeolas sobre la fauna
marina, esta actividad se realizara en épocas donde no se altere las épocas de migracion,
anidamiento o desove de las especies presentes en el sitio del proyecto tomando como
referencia los resultados de la composicion de las comunidades de fauna presentes en el

area de estudio.

Para evitar la afectacién a la fauna terrestre sobre todo los nidos de aves que pudieran
aparecer posterior al presente estudio, en un sitio adyacente a las parcelas 20 y 23, se

evitard realizar actividades que involucren demasiado ruido y/o genere demasiado polvo,
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para realizar estas actividades se alternaran la operacién de maquinaria, para evitar que
operen varios equipos a la vez y se incremente el nivel de presidén sonora. Los horarios
para la maquinaria seran de tal manera que minimicen la perturbacién a las aves que

inician su ciclo al amanecer.

Se cuidard que los trabajadores y personal que acudan a la playa durante la construccion
de la marina no capturen, maten o molesten a la fauna presente o que dafien su habitat
de forma alguna, incluyendo fauna terrestre y marina. Para su aplicacién se dard una
platica con todo el personal que participara en la etapa de construccién e Ingenieros

responsables de la obra (inclusive la pesca de orilla se prohibira).

Establecer un programa de informacion para la comunidad en general, mediante el uso
de letreros descriptivos de las especies de flora y fauna importantes en la zona del

proyecto, tales como avifauna, fauna terrestre.
Efectos de la mitigacion natural:

La fauna marina que sea ahuyentada durante la construccion del rompeolas y muelles
flotantes serd principalmente fauna peldgica, la cual encontrard posteriormente en el
rompeolas y pilotes zona de refugio y anidacion de juveniles de peces e invertebrados.
Este puede ser un efecto secundario de mitigacién natural. Las comunidades bioldgicas
marinas, afectadas por la conformacion del proyecto de rompeolas y muelles flotantes,
de forma gradual regresaran y recolonizaran os taludes del rompeolas, asi como los
pilotes de los muelles. Los sélidos suspendidos generados por las diferentes técnicas de
construccion que se emplearan, seran mitigados de forma natural por efecto combinado

de marea y corrientes en la ensenada. Esta medida se considera una mitigacion natural.

Las aves marinas residentes que pudieran ser afectadas por las actividades del proyecto,
seran desplazadas hacia sitios cercanos, lo que se considera como una medida de

mitigacion natural por la capacidad de desplazamiento con que cuentan las aves.
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c) Etapa de operacién y mantenimiento
Aire:

Las medidas de mitigacion relacionadas con la mejora de la calidad del aire y disminucién
del ruido estaran enfocadas principalmente al mantenimiento y trabajo eficiente de los
motores de las embarcaciones y vehiculos que se relacionen con el drea de embarcadero
creado para “Belo Horizonte”. En caso de generarse emisiones de gases y particulas
contaminantes se implementara un programa de verificacion para todos los vehiculos,

embarcaciones y equipos que empleen motores de combustion.
Agua/ suelo:

En el reglamento de uso de embarcadero para los residentes de “Belo Horizonte” se
estableceran medidas regulatorias, como el no realizar actividades de lavado,
mantenimiento, cara de combustibles en el drea de muelles flotantes. Estas actividades

se deberan realizar en las marinas comerciales de la regién o en talleres especializados.

Es recomendable que el programa cuente con una serie de procedimientos
documentados en los cuales se especifique las medidas a tomar en el caso de ocurrir

accidentalmente un derrame de combustible, lubricantes y demas residuos liquidos.

El embarcadero que se generard por la construccién de la obra de proteccién y muelles
flotantes para el proyecto “Belo Horizonte”, contara con sefializacion visible para indicar
la ubicacion de sanitarios y depdsitos de residuos sélidos urbanos con la finalidad de
realizar un manejo integral de los residuos de tal forma que asegure la disposicion

adecuada conforme la normatividad vigente.

En la entrada del muelle habra dos recipientes para la basura, en uno se depositaran los
residuos inorganicos y en otros la basura organica. Quedara prohibido realizar todo tipo
de mantenimientos y reparaciones de las embarcaciones dentro del cuerpo de agua. El
suministro de combustibles quedard prohibido en la zona de embarcadero, deberdn

realizarlo en las marinas comerciales cercanas al proyecto.
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Flora y fauna:

Se colocaran letreros informativos para los residentes usuarios de “Belo Horizonte” sobre

la flora y fauna de la zona.

Efectos de la mitigacion natural:

Durante la etapa de operacién de la marina no se prevén azolvamientos relevantes en la

zona de influencia de la marina debido a los siguientes aspectos:
* No existen arroyos o afluentes que aporten sedimentos hacia la zona de estudio.

¢ La morfologia de terrestre de la zona esta compuesta por acantilados en suelos
rocosos y/o duros que podrian aportar muy pocos sedimentos durante los

procesos erosivos y de arrastre por lluvia y viento.
VI.2. Impactos residuales.

Los impactos residuales del proyecto de obras de proteccién costera para “Belo

Horizonte” serian:

1. La modificacién de habitat en el sitio que derivara en un cambio de la estructura
de las comunidades bentdnicas, este cambio es producido porque el
enrocamiento de las escolleras proporcionardn un nuevo sustrato para el

establecimiento de macroalgas y poblaciones sésiles de la fauna bentdnica.

2. La modificacion del paisaje producido por la creacion de la infraestructura
costera de proteccidon, que representa un cambio en los rasgos del escenario

costero.
V1.3 Recomendaciones

Una vez concluida la obra de construccion de la obra de proteccion y muelles flotantes,
se sugiere establecer un programa de monitoreo de corrientes, marea y perfiles playeros
con el fin de validar el modelo de prediccidon de transporte litoral y comportamiento de
las corrientes para escenarios futuros. Se sugiere que dicho monitoreo sea estacional y al

menos durante un afio. Asimismo, monitoreo de la calidad del agua y la biota marina.
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VII. PRONOSTICO AMBIENTAL.

VII.1. Prondsticos del escenario.

El proyecto de obras de proteccidn costera generara un cambio en la estructura de la
comunidad bentdnica por el sustrato que representaran las rocas de las escolleras para
poblaciones de macroalgas y organismos sésiles de la fauna bentdnica. En particular, una
de las especies que incrementara su abundancia en el sitio al utilizar el enrocamiento de
las escolleras como sustrato es el balano Chtamalus fissus. El impacto ambiental es de
baja magnitud debido a que el drea es reducida; asimismo, es de baja importancia debido
a que el cambio implica mayor abundancia de algunas especies que colonizaran las obras

de proteccién de la marina.

La modificacion del paisaje producido por la creacién de la infraestructura para
embarcadero representa un cambio en los rasgos del escenario costero. El impacto
ambiental es de baja magnitud debido a que el drea es reducida y el escenario costero en
torno a la darsena es adyacente a proyecto de desarrollo condominal “Belo Horizonte”.
Es de baja importancia porque no eliminara, bloqueard, ni esconderd la vista escénica

conformada por vegetacién desértica.
VII.2. Programa de vigilancia ambiental.

El programa de vigilancia ambiental esta orientado a registrar el cumplimiento de las
medidas preventivas y de mitigacion de los impactos identificados, asi como registrar los
cambios en el entorno ambiental y comunidades bioldgicas generados por la

construccién de las obras de proteccion y muelles flotantes. Contiene 3 objetivos:
Objetivo 1:

. Cumplir en tiempo y forma con el programa de obra.

Actividades:

. Corroborar que la maquinaria y equipo estén en buen estado y correspondan a

los descritos en este estudio de impacto ambiental.

. Presentar informes de la supervisién y avance de la obra.
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Objetivo 2:

. Evaluar el cambio en la estructura de la comunidad bentdnica y la condicidn

ambiental del ambiente marino.
Actividades:

) Realizar un estudio de la estructura de la comunidad bentdnica a seis meses de

construidas las escolleras.

. Establecer un programa de monitoreo del perfil de playa en un segmento de 500

m de linea de costa a ambos lados de |a cara exterior de las escolleras.
e Realizar un monitoreo de la calidad del agua con periodicidad trimestral.
Objetivo 3:

. Mantener limpio el ambiente marino y terrestre en el sitio del proyecto, durante

la construccion y operacion.
Actividades:

. Elaborar un registro fotografico y/o videogréfico de las actividades de
construccién la marina, las imagenes mostraran el area de disposicién de los desechos
de materiales de construccion, asi como el manejo de combustibles, lubricantes y

materiales de construccion.

. Elaborar un registro fotografico y/o videografico de las actividades de operacion
la marina, las imagenes mostraran la ubicacion de los contenedores de desechos sélidos

y la condicion de la playa.
Objetivo 4:

. Plan de emergencia para responder a riesgos asociados a fendmenos

meteoroldgicos (tormentas tropicales y huracanes).
Actividades:
Se propone que dicho programa considere:

. Evaluacion del peligro natural: una evaluacion de la ubicacion, severidad, y

probable ocurrencia de un evento peligroso en un determinado periodo de tiempo.
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. Evaluacion de la vulnerabilidad: un estimado del grado de pérdidas o dafios que
podrian resultar de un evento peligroso de severidad dada, incluyendo dafios a
estructuras, lesiones personales, e interrupcién de las actividades econdmicas y

funciones normales de poblaciones.

. Evaluacion del riesgo: un estimado de la probabilidad de pérdidas esperadas por

causa de un evento peligroso dado.

. Con base en lo anterior se recomienda se identifiqguen zonas vulnerables y los
sitios dentro del predio en los cuales se puedan resguardar durante cualquier

eventualidad.
VI1.3. Conclusiones

. El proyecto tiene como objetivo principal generar una zona de acceso a los

|u

residentes del proyecto de fraccionamiento condominal “Belo Horizonte”

. El proyecto no afecta las reservas ecoldgicas de “Islas del Golfo de California” ya
gue su desarrollo solo se restringe a 200 m hacia el mar y hacia tierra la franja de zona

federal maritimo-terrestre.

. Esta obra se construird en un periodo de 12 meses y su influencia durante la
construccion tendria influencia local, una vez construido ocuparia un area pequefia del
ambiente litoral y su vida Util se proyectaria de forma indefinida mediante un programa

permanente de mantenimiento.

. El sitio donde se desarrollard el proyecto ya estd medianamente impactado por
actividades humanas. La construccion y operacion no afectard la flora y fauna de la zona,
porque se construird alejado de los parches de vegetacion y se seguiran las indicaciones
de la normatividad vigente (NOM-059-SEMARNAT-2010), tampoco afectaria o impediria

el desarrollo de otras actividades productivas.

. Los impactos negativos de mayor relevancia a elementos del ambiente se
manifestarian durante la etapa de construccion, sin embargo serdn temporales, ademas
de baja magnitud (puntuales) debido a que ocuparia un area pequefia y de baja
importancia porque no afectarian vegetacién costera y especies amenazadas. Durante la

etapa de operacidn, el paisaje es el elemento del medio natural afectado, pero el impacto
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es de baja importancia porque la marina no eliminaria, bloguearia, ni esconderia la vista

escénica del sitio, sino que cambiaria los valores paisajisticos de forma favorable.

. Los impactos residuales del proyecto serian: (1) la modificacion de habitat en el
sitio que derivara en cambios puntuales en composicién y abundancia de comunidades
bentdnicas, pero sin efectos adversos en la estructura y funcion del ecosistema, y (2) la
modificacion del paisaje por la creacion de la infraestructura de embarcadero, que
representaria un cambio en los rasgos costeros, pero sin afectar la vista escénica de la

zona litoral.

. La operacion tendria impactos positivos permanentes debido a que aseguraria la
generacion de empleos y divisas. Fortaleceria la infraestructura nautica ausente en la
zona y apoyaria el desarrollo de futuros proyectos en la zona y en otros municipios

costeros de Sonora.

. El proyecto es compatible con el uso del suelo en la zona y la estimacién del

impacto ambiental global del proyecto al entorno seria positiva.

) MIA PARTICULAR Pag ViI-4
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20'Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”



VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

VIIl.1 Formatos de presentacion.

De acuerdo a lo establecido en el articulo 19 del reglamento de la Ley General de
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al ambiente en materia de evaluacion de impacto
ambiental, se entregan dos ejemplares impresos de la Manifestacién de Impacto
Ambiental del proyecto “OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO
HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23 EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON”, del cual

uno serd para consulta publica.

Asi mismo todo el estudio se entrega en memoria magnética, incluyendo imagenes,
planos e informacién que complemente el estudio mismo que serd presentado en

formato pdf.

Junto con la manifestacién de impacto Ambiental, se anexa un resumen ejecutivo en
formato pdf, el cual no excedera de 20 cuartillas en dos ejemplares impresos, asi mismo
serd grabado en memoria magnética en formato pdf. Es importante sefialar que la
informacion que se ingresara estara completa y en idioma espafiol, para evitar retraso o

falta de continuidad en el proceso de evaluacion.

VII1.1.1 Planos definitivos

PG-01_Levantamiento topohidrografico. Escala Variable

PG-02_Cuadros de construccion

PG-03_Planta perfil y secciones tipo de rompeolas

PG-04_Secciones transversales de rompeolas del Km 0+000 al km 0+100
PG-05_Secciones transversales de rompeolas del Km 0+100 al km 0+157.18
PG-06_Colocacioén de baliza de situacion de rompeolas

PG-07_Planta de muelles flotantes

PG-08 Detalles de muelles flotantes
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PG-09_Detalles de flotadores No. 1

PG-10_Detalles de flotadores No. 2

PG-11_Rampa de acceso y detalles

VIII.1.2 Fotografias

Se presentan en los apartados de los capitulos.

VII1.1.3 Videos

No se presentan videos

VIII.1.4 Listas de flora y fauna

Los listados de flora y fauna se observan dentro del analisis de Ambiental.

VIII.2 Otros anexos

a) Copia simple del acta constitutiva del promovente
b) Copia simple de la concesion de la zona federal maritimo terrestre adyacente.
c) Estudios oceanograficos y dindamica costera. (Clima maritimo, modelacién

numeérica del oleaje, modelo hidrodinamico, modelo de agitaciéon, modelo de evolucion

de costa).

d) Modelo LOICZ de Ensenada Piedras Pintas

VI11.3 Glosario de términos

Acuifero: cualquier formacion geoldgica por la que circulan o se almacenan aguas

subterraneas que puedan ser extraidas para su explotacién, uso o aprovechamiento.

Aguas nacionales: las aguas propiedad de la Nacién, en los términos del parrafo quinto

del articulo del parrafo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Ambiente: El conjunto de elementos naturales y ratificales o inducidos por el hombre
gue hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos

vivos que interactlan en un espacio y tiempo determinados.

) MIA PARTICULAR Pag ViII-2
“OBRAS DE PROTECCION COSTERA PARA PROYECTO BELO HORIZONTE EN PARCELAS 20 Y 23
EN SAN CARLOS, NUEVO GUAYMAS, SON.”



Aprovechamiento sustentable: La utilizacion de los recursos de los recursos naturales en
forma que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los

ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos.

Biodiversidad: La variabilidad de organismos de cualquier fuente, incluidos, entre otros,
los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acudticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie,

entre las especies y de los ecosistemas.

Cambio de uso de suelo: Modificacién de la vocacién natural o predominante de los
terrenos, llevada a cabo por el hombre a través de la remocién total o parcial de la

vegetacion.

Cauce de una corriente: El canal natural o artificial que tiene la capacidad necesaria para
que las aguas de la creciente maxima ordinaria escurran sin derramarse. Cuando las
corrientes estén sujetas a desbordamiento, se considera como cauce el canal natural,

mientras no se construyan obras de encauzamiento.
CNA: comision nacional del agua.
CONAPO: Consejo Nacional de poblacion.

Contaminacién: La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de

cualguier combinacién de ellos que cause desequilibrio ecoldgico.

Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y formas,
gue al incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna, o cualquier

elemento natural, altere o modifique su composicién y condicién natural.

Contingencia ambiental: situacion de riesgo, derivada de actividades humanas o
fendmenos naturales, que puede poner en peligro la integridad de uno o varios

ecosistemas.

Control: Inspeccion, vigilancia y aplicacién de las medidas necesarias para el

cumplimiento de las disposiciones establecidas den este ordenamiento.

Criterios ecoldgicos: Los lineamientos obligatorios contenidos en la presente Ley, para

orientar las acciones de preservacién y restauraciones del equilibrio ecoldgico, el
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aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la proteccidén del ambiente,

gue tendran el caracter de instrumentos de politica ambiental.

Cuenca hidrolégica: el territorio donde las aguas fluyen al mar a través de una red de
cauces que convergen en uno principal, o bien el territorio en donde las aguas forman
una anidad auténoma o auto diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el
mar. La cuenca, conjuntamente con los acuiferos, constituye la unidad de gestion del

recurso hidraulico; B.C: Baja California.

Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno o
varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un

desequilibrio ecoldgico.

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

impacto ambiental diverso.
Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos

Ambiéntales, que afecta la estructura o funcidon, o que modifica las tendencias

evolutivas o de sucesion del ecosistema.

Desarrollo sustentable: El proceso evaluable mediante criterios o indicadores del
caracter ambiental, econémico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de preservacion del
equilibrio ecolégico, protecciéon del ambiente y aprovechamiento de recursos naturales,
de manera que nos e comprometa la satisfaccién de las necesidades de las

generaciones futuras.

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracién significativa de las condiciones ambientales en
las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la

destruccién, el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

Desequilibrio ecolégico: la alteracién de las relaciones de interdependencia entre los
elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta negativamente la

existencia, transformacion y desarrollo del hombre y demas seres vivos.
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Ecosistemas: unidad funcional basica de interaccién de los organismos vivos entre si y

de estos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinados.

Elemento natural: los elementos fisicos, quimicos y bioldgicos que se presentan en un

tiempo y espacio determinado sin la induccién del hombre.

Emergencia ecoldgica: situacion derivada de actividades humanas o fendmenos
naturales que al afectar severamente a sus elementos, pone en peligro a uno o varios

ecosistemas.

Equilibrio ecolégico: la relacion de interdependencia entre los elementos que
conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformacion y desarrollo del

hombre y demas seres vivos.

Especies de dificil regeneracion: las especies vulnerables a la extincién bioldgica por la

especificidad de sus requerimientos de habitat de las condiciones para su reproduccion.

Fauna silvestre: las especies animales que subsisten sujetas a los procesos de seleccion
natural y que se desarrollan libremente , incluyendo sus poblaciones menores que se
encuentran bajo control del hombre, asi como los animales domésticos que por

abandono se tornen salvajes y por ellos sean susceptibles de captura y apropiacion.

Flora silvestre: las especies vegetales asi como los hongos, que subsisten sujetas a los
procesos de seleccion natural y que se desarrollan libremente, incluyendo las
poblaciones o especimenes de estas especies que se encuentran bajo control del

hombre.

Impacto ambiental acumulativo: el efecto del incremento de los impactos de acciones
particulares ocasionado por la interaccion con otros que se efectuaron en el pasado o

gue estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: el impacto que persiste después de la aplicaciéon de

medidas de mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: aquel que resulta de la accion del hombre o

de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales
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o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demds seres

vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico: aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la

suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Impacto ambiental: modificacién del ambiente ocasionada por la acciéon del hombre o

de la naturaleza.

Informe preventivo: documento mediante el cual se dan a conocer los datos generales
de una obra o actividades para efectos de determinar si se encuentra en los supuestos
sefialados por el articulo 31 de la Ley o requiere ser evaluada a través de una

manifestacion de impacto ambiental.

Manifestacién del impacto ambiental: el documento mediante el cual se da a conocer,
con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que generaria una

obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo.

Material peligroso: elementos, substancias, compuestos, residuos o mezclas de ellos
gue, independientemente de su estado fisico, represente un riesgo para el ambiente,
la salud o recurso naturales, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,

toxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas.

Medidas de mitigacién: conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
atenuar los impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes
antes de la perturbacién que se causare con la realizacién de un proyecto en cualquiera

de sus etapas.

Medidas de prevencién: conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para

evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Ordenamiento ecolégico: el instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o
inducir el uso del suelo vy las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién

del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
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naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de

aprovechamiento de los mismos.
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