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

.1 Datos generales del proyecto.
1.1.1 Nombre del proyecto.

“REGULARIZACION POR LA CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
UN RESTAURANTE-BAR Y CASA-HABITACION, UBICADOS EN CAMINO AL FARO
S/N, PUERTO ANGEL, POCHUTLA; OAXACA”.

1.1.2 Ubicacidn del proyecto.

1. Calle y nimero, o bien nombre del lugar y/o rasgo geografico de referencia, en caso de
carecer de direccién postal.

Se trata de un desarrollo inmobiliario ubicado en el camino al faro, colonia El Faro, agencia
municipal de Puerto Angel, municipio de San Pedro Pochutla, Estado de Oaxaca. Su cédigo
postal es el 70902 y la distancia con respecto a la agencia municipal es de 1.6 kildmetros
aproximadamente.
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Consultoria ambiental,

forestal y de zofemat.

2. Macro localizacion.

OAXACA REGION COSTA
DISTRITO 30 POCHUTLA

Figura 1.1 Macro localizacion del proyecto.

3. Zonas de riesgo.

Dentro del 4rea donde se encuentra el proyecto a realizar no se detecta alguna amenaza de
caida de rocas ni deslizamientos.

\/\)

Figura 1.2 Carta de inestabilidad de laderas del Estado de Oaxaca.
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Consultoria ambiental,

DR forestal y de zofemat.

Como se puede observar en la siguiente figura, el sitio donde se encuentra el proyecto
tampoco se encuentra en una zona de riesgo de inundacién.

MUNICIPIOS EN RIESGO

. CABECERA MUNICIPAL

S W CURVAS DE NIVEL

Figura 1.3 Ubicacion de la zona de proyecto en el mapa de riesgo por inundaciones.

En este fragmento de carta del atlas nacional de riesgo se observa que el proyecto se
encuentra en Eh4. Que se interpreta como erosién asociada a desbordes o variaciones del
nivel de cuerpos de agua, que provocan las fluctuaciones o variaciones de los niveles de agua

en rios, presas y lagunas.

PUNTA IXTALAHUITE

PUNTA COMET,

EROSION HIDRICA LAMINAR

ASOCIADA A DESBORDES
O VARIACIONES DEL NIVEL
DE CUERPOS DE AGUA

Figura 1.4 Carta de niveles de erosion Estado de Oaxaca.
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I1.1.3 Duracién del proyecto.

La vida util es un pardmetro al momento de su disefio y los tipos de materiales de la
construccion, por lo que se puede considerar para este proyecto un promedio de vida util de
60 anos, de acuerdo a las caracteristicas de la construccidon y materiales utilizados. Esta vida
util del inmueble dependera fundamentalmente del mantenimiento que se le realice de
manera preventiva, sin embargo, por ser un inmueble donde la propietaria tiene su casa-
habitacion el tiempo de operacién es cuando menos el tiempo sefialado.

1.2 Promovente.

1.2.1 Nombre o razén social.

Alma Servin Olea.

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal.

Alma Servin Olea, propietaria.

.3 Datos generales del responsable del estudio de impacto ambiental.

1.3.1 Nombre.

Ing. David Domingo Rafael Pérez.

1.3.3 Cédula profesional.

1921953.

Lo testado corresponde al RFC, CURP y domicilio, datos personales con
Fundamento en el Art>culo 116, pS8rrafo primero de la Ley General de 10
Transparencia y Acceso a la Informaci-n P¥%blica (LGTAIP) y 113, fracci-n | de la
Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informaci-n P¥%blica (LFTAIP).
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Cuadro de texto
Lo testado corresponde al RFC, CURP y domicilio, datos personales con Fundamento en el Artículo 116, párrafo primero de la Ley General de Transparencia y Acceso a la Información Pública (LGTAIP) y 113, fracción I de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Información Pública (LFTAIP).


Lo testado corresponde al domicilio, tel®fono y correo electr-nico, datos personales con
Fundamento en el Art’culo 116, p8rrafo primero de la Ley General de Transparencia y
Acceso a la Informaci-n P¥%blica (LGTAIP) y 113, fracci-n | de la Ley Federal de
Transparencia y Acceso a la Informaci-n P¥%blica (LFTAIP).
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Cuadro de texto
Lo testado corresponde al domicilio, teléfono y correo electrónico, datos personales con Fundamento en el Artículo 116, párrafo primero de la Ley General de Transparencia y Acceso a la Información Pública (LGTAIP) y 113, fracción I de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Información Pública (LFTAIP).


11 DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.1 Informacion general del proyecto.
I.L1.1 Naturaleza del proyecto.

El proyecto lo constituyen un conjunto de obras para proporcionar servicios de caracter
turistico y habitacional, y para contribuir a la actividad econémica de la region, siendo
importante sefalar que las obras que lo componen ya se han realizado casi en su totalidad,
sin contar previamente con la autorizacién ambiental correspondiente, por lo que el con el
presente estudio se da cumplimiento a lo ordenado en el numeral 3 del considerando VI, de
la resolucién nimero 0025 de fecha 17 de diciembre de 2021, del expediente administrativo
PFPA/26.3/2C.27.5/0001-21 que sefala literalmente “.. 3. Deberd someter al
PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL, las obras y actividades
detalladas en el Considerando Il de esta resolucion, en relacion con las que pretende realizar
en el lugar objeto de la visita de inspeccion origen de este expediente; a efecto de obtener
autorizacion en materia de impacto ambiental ante la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, en términos de lo dispuesto en los articulos 28 primer pdrrafo, fracciones
VI, IX y X de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, y 5° primer
pdrrafo, incisos O) fraccion |y Q) pdrrafo primero, 9°, 17 y 57 del Reglamento de la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental...” Sic. y se presenta esta manifestacion de impacto ambiental en su modalidad
particular (MIA-P) para regularizarlo.

En el expediente administrativo indicado y su resolucién correspondiente, en los numerales
1, 2 y 3 del considerando VII, se asientan las siguientes transgresiones normativas:

1. “..haber incurrido en violacidn a lo dispuesto en los articulos 28 primer pdrrafo, fraccion
Vil de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente; y 5° primer pdrrafo
inciso O) fraccion | del Reglamento de dicha Ley en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, consistente en haber realizado obras y actividades de cambio de uso de suelo
de dreas forestales, asi como en selvas y zonas dridas, en su modalidad de haber realizado
obras y actividades de cambio de uso de suelo de dreas forestales para actividades de
desarrollo inmobiliario en una superficie de 3,350 metros cuadrados, sin contar previo a
ello con la autorizacion en materia de impacto ambiental emitida por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, en los términos precisados en el numeral 1 del
Considerando Il de esta resolucion ”. Sic. Se anexa resolucidn.
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2. “... haber incurrido en la violacion de lo dispuesto en los articulos 28 primer pdrrafo,
fraccion IX de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, y 5° primer
pdrrafo, inciso Q) pdrrafo primero del Reglamento de dicha Ley en Materia de Evaluacion
del Impacto Ambiental, consistente en obras y actividades de desarrollos inmobiliarios
que afecten los ecosistemas costeros, en su modalidad de haber ejecutado obras y
actividades relativas a la construccion, operacion y mantenimiento de un desarrollo
inmobiliario que afecta los ecosistemas costeros, relativas a un Restaurante-Bar, villas e
infraestructura turistica dentro de un ecosistema costero, sin contar previo a ello con la
autorizacion en materia de impacto ambiental emitida por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, en los términos precisados en el numeral 2 del
Considerando Il de esta resolucion ”. Sic. Se anexa resolucion.

3. “.. haber incurrido en la violacion de lo dispuesto en los articulos 28 primer pdrrafo,
fraccion X de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, consistente
en obras y actividades en humedales, ecosistemas costeros, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados al mar, asi como en sus litorales o zonas federales, en su modalidad de haber
ejecutado obras y actividades relativas a la construccion, operacion y mantenimiento de
obras en un ecosistema costero, sin contar previo a ello con la autorizacion en materia de
impacto ambiental emitida por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
en los términos precisados en el numeral 3 del Considerando Il de esta resolucion ”. Sic.
Se anexa resolucién.

4. “La clausura temporal parcial del sitio de (instalacion) donde se ejecutan las obras y
actividades detalladas en el considerando Il de esta resolucion... ...hasta que la infractora,
en términos que disponen los articulos 169 fraccion Il y 174 de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente presente ante esta autoridad lo siguiente:

UNICO: EL ORIGINAL Y COPIA PARA COTEJO, O EN SU DEFECTO, COPIA CERTIFICADA
DEL DOCUMENTO QUE CONTENGA LA AUTORIZACION EN MATERIA DE IMPACTO
AMBIENTAL, emitida por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, ...

Asi mismo, realizar las siguientes medidas correctivas:

Numeral 3: “Deberd Someter al PROCEDIMIENTO DE IMPACTO AMBIENTAL las obras y
actividades detalladas en el considerando Il de esta resolucion, en relacion con las que
pretenda realizar en el lugar objeto de la visita de inspeccion origen de este expediente; a
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efecto de obtener la autorizacion en materia de impacto ambiental ante la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales...”. Sic.

Por lo anteriormente descrito la propietaria ALMA SERVIN OLEA presenta la MIA-P por la
realizacion de obras y actividades de desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas
costeros; por obras y actividades en zona federal; y por obras y actividades que implican el
cambio de uso de suelo en dreas forestales; del proyecto denominado “REGULARIZACION POR
LA CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN RESTAURANTE-BAR Y CASA-
HABITACION, UBICADOS EN CAMINO AL FARO S/N, PUERTO ANGEL, POCHUTLA; OAXACA”,
ubicado en Camino al Faro s/n, agencia municipal de Puerto Angel, Municipio de San Pedro
Pochutla, Oaxaca, con la intencién de integrarlo a la actividad econdmica de la region,
brindando los servicios de infraestructura turistica, principalmente.

11.1.2 Seleccion del sitio.

La seleccidn del sitio no fue opcional, toda vez que se trata de la regularizacién de un proyecto
existente y obliga a escoger el sitio donde ya se ubica el proyecto. Los elementos que
componen el proyecto estdn asentados mayormente en la zona federal maritimo terrestre y
en una proporcion menor en propiedad familiar de régimen comunal, en posesion desde hace
aproximadamente 35 afios y cuentan con el titulo de concesién DGZF-406/09 expediente
41111, para uso de proteccidn, sin embargo, dentro del drea de la zona federal maritimo
terrestre concesionada y la propiedad comunal se realizaron obras y actividades de
construccion, por lo que el actual proceso pretende regularizar dichos actos.

1.L1.3 Ubicacién y dimensiones del proyecto.

1. Coordenadas.

El poligono con la ubicacién del proyecto, con datos de la PROFEPA (resolucidn numero 0025,
del expediente administrativo PFPA/26.3/2C.27.5/0001-21) se presenta en la tabla 1.1, en
coordenadas UTM, Datum WGS 84, para los principales puntos y el poligono se visualiza como
se muestra en la figura Il.1.

VERTICE X Y VERTICE X Y
1 767700 1732802 17 767691 1732682
2 767706 1732783 18 767694 1732676
3 767694 1732770 19 767701 1732687
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4 767690
5 767691
6 767699
7 767706
8 767706
9 767697
10 767703
11 767703
12 767696
13 767691
14 767689
15 767686
16 767687

1732762
1732755
1732748
1732727
1732718
1732705
1732696
1732687
1732673
1732673
1732682
1732690
1732691

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

767701
767695
767691
767690
767680
767661
767660
767644
767652
767664
767664
767666
767689

1732695
1732702
1732712
1732721
1732724
1732718
1732699
1732702
1732728
1732765
1732768
1732778
1732794

Tabla Il.1 Coordenadas UTM. Zona 14P, Datum WGS 84, del poligono con la ubicacidn del proyecto.
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I Regularizacion por la construccion, operacion y mantenimiento de un restaurante-bar, villas e infraestructura turis

Figura I1.1 Poligono del proyecto.
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2. Descripcidn general de las obras del proyecto y sus dimensiones.

El proyecto motivo del estudio se encuentra en Camino al Faro s/n, Colonia el Faro, agencia
municipal Puerto Angel, municipio de San Pedro Pochutla, Oaxaca. En el Acta de Inspeccidn
del expediente administrativo PFPA/26.3/2C.27.5/0001-21, cuyo contenido se reproduce en
el numeral 1 del considerando Il de la resolucién administrativa nimero 0025 del mismo
expediente, se sefiala: “...1. Violacion de lo dispuesto en los articulos 28 primer pdrrafo,
fraccion VIl de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente; y 5° primer
pdrrafo, inciso O) fraccion | del Reglamento de dicha Ley en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, consistente en haber realizado obras y actividades de cambio de uso de suelo de
dreas forestales, asi como en selvas y zonas dridas, en su modalidad de haber realizado obras
y actividades de cambio de uso de suelo de dreas forestales para actividades de desarrollo
inmobiliario en una superficie de 3,350 metros cuadrados, en la que se afectd un drea forestal
de selva baja caducifolia, derivado de la remocion de vegetacion natural consistente en
especies conocidas como huaje (Leucaena sp.), huamuche (Pitecellobium sp.), copal (Bursera
sp.), cuachalald (Amphipterygium adstringes), Jacquinia macrocarpa, con alturas de 1.5 a 5
metros y didmetros en tallo de 5 hasta 20 centimetros, ademds cactdceas como nopales
(Opuntia sp.) y pitayos (Stenocereus sp.)...” y se describen las siguientes obras y actividades:

“Area de estacionamiento de 150 metros cuadrados, la cual se acondicioné a manera de

terraplén para tener una superficie plana, observando que es donde se estacionan los vehiculos
de las personas que concurren en este lugar. Al momento se encuentra en operacion.

Escaleras y rampa de acceso principal, construida de piedra de laja y cemento, con medios

muros de tabique y cemento, de 15 metros de largo por 8 metros de ancho (120 metros
cuadrados), dichas escaleras estdn construidas en direccion Norte-Sur, y son el acceso principal
al lugar inspeccionado. En este acceso se observa el letrero Blue Bay, que es como se conoce a
las obras y actividades en dicho lugar.

Palapa-comedor, obra donde llegan o terminan las escaleras y rampa de acceso antes

descritas; dicha palapa-comedor estd construida de madera y palma de la region, de 9.2
metros de ancho por 15 metros de largo (138 metros cuadrados), donde se observa la
instalacion de postes de madera de 20 centimetros de didmetro, dichos postes de madera
sostienen vigas, las cuales sostienen un techo de madera y palma de la region. El piso es de
cemento con acabados de piedra de laja. Se observa que para darle nivel al terreno donde se
edificé esta palapa, se construyd una base de cimentacion con piedras de la region en todo

su perimetro, teniendo alturas variables de 1 hasta 2 metros, y se continia con muros de
tabique y cemento fijados con castillos de concreto armado que van de 1 hasta 2 metros, esto
con la finalidad de emparejar el nivel del terreno.
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Al momento de la presente visita, dicha palapa cuenta con instalacion eléctrica, en su interior
se tienen mesas y sillas de madera donde se le da servicio de venta de bebidas y alimentos al
turismo que acude a este lugar, estando en operacion y mantenimiento.

Cocina, localizada adjunta en el lado Sur de la palapa-comedor antes descrita; se construyo
con material industrializado de tabique, cemento y varilla, de 6 por 6 metros (36 metros
cuadrados) con muros de tabique y cemento, con losa de concreto armado. En su interior se
observa estantes con utensilios de cocina, una barra, refrigerador y parrilla. Al momento, dicha
cocina cuenta con servicio de luz y agua, en este lugar se preparan los alimentos y bebidas que
se ofrecen al turismo, estando en operacion y mantenimiento.

En la parte de superior de la cocina, se habilité un segundo piso, donde se construyo un cuarto,
construido con muros de tabique y cemento, con techo de madera y palma de la region, de 6
por 6 metros (36 metros cuadrados); al momento dicho cuarto se encuentra en operacion y
mantenimiento, el cual es habitado por una persona.

Area de lavanderia, ubicado aledafio en el lado Este de la cocina ya descrita; con una superficie

de 6.6 metros cuadrados (de 3 metros de largo por 2.20 metros de ancho) con piso de cemento
y techo de madera y teja de barro, observando una lavadora y un lavadero, al momento dicha
drea se encuentra en operacion y mantenimiento y es igualmente ocupada como bodega
provisional para envases, mesas y herramienta de trabajo.

Area de baiios, localizado a un costado en el lado Sur de la cocina; construido con material

industrializado de cemento, tabique y varilla de 6 metros de largo por 2.3 metros de ancho
(13.8 metros cuadrados), con muros de tabique y cemento, piso de cemento, techo de madera
y teja de barro, estando en operacion y mantenimiento, vertiéndose las aguas residuales
generados en estos bafios a un biodigestor y que al momento se encuentra enterrado.

Muro de mamposteria, localizado al Norte de los bafios referidos; construido con piedra del

mismo lugar y cemento a manera de L, de 10.5 metros de largo por 0.3 metros de ancho (3.15
metros cuadrados) y una altura de 1.20 metros, el cual se construyd para contener el terreno
natural toda vez que éste presenta un desnivel.

Sendero, localizado al Sur de la palapa-comedor, sendero de 14.5 metros de largo por 2 metros
de ancho (29 metros cuadrados), para construirlo se removio la vegetacion natural existente y
se colocaron postes de madera con mecate para delimitar el sendero, en etapa de operacion y
mantenimiento.
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Este sendero que va en direccion Sur termina en unas escalinatas construidas de piedra de la
region y cemento, de 20.0 metros de largo por 1.5 metros de ancho (30.0 metros cuadrados),
las cuales terminan a nivel del mar, en etapa de operacion y mantenimiento.

Alberca, ubicada al Oeste de la palapa-comedor; construida con material industrializado de
cemento, tabique y varilla, con acabados de azulejo de 5 metros de largo por 4 metros de
ancho (20 metros cuadrados), teniendo una profundidad de 1.0 a 1.5 metros, asi mismo, se
construyo su cuarto de mdquina de 1.4 metros de ancho por 1.7 metros de largo (2.38 metros

cuadrados) con muros de tabique y cemento, con techo de madera y teja de barro, donde se
instald el equipo de bombeo de la alberca. Al momento se encuentra sin agua, ya que se estd
dando mantenimiento a la alberca, toda vez que se observa a una persona en su interior
realizando dicho mantenimiento.

Area de asoleadero, localizado aledafio al Norte de la alberca citada; construida en una

superficie de 3.7 metros de ancho por 6 metros de largo (22.2 metros cuadrados), con piso de
cemento y piedra laja, donde se tienen dos camastros.

Muro de mamposteria, construido al Sur del asoleadero antes referido, con piedra del mismo

lugar y cemento a manera de L, de 8 metros de largo por 0.3 metros de ancho (2.4 metros
cuadrados) y una altura de 1.20 metros. Dicho muro se construyo para contener el terreno
natural toda vez que éste presenta un desnivel.

Escaleras de cemento y piedra laja, ubicado al Norte al asoleadero citado; construido de 3

metros de largo por 1.7 metros de ancho (5.1 metros cuadrados), las cuales dan acceso a una
terraza.

Terraza 1 y asador, construidos adjuntos en direccion Norte al asoleadero antes descrito, en

drea de 6 metros de largo por 4.5 metros de ancho (27 metros cuadrados), donde se nivelo el
terreno natural y se puso piso de piedra laja y cemento, asimismo, a un costado de la terraza,
se construyo un drea de asador de 2.6 metros de largo por 0.7 metros de ancho (1.82 metros
cuadrados) y una altura de 1.3 metros, construido de piedra del mismo lugar y cemento.

Muro de mamposteria, localizado al Norte de la terraza y asador, se construyo con piedra del

mismo lugar y cemento a manera de L, de 12 m de largo x 0.3 m de ancho (3.6 metros
cuadrados) y una altura de 1.20 m. Dicho muro se construyd para contener el terreno natural
toda vez que este presenta un desnivel.

Escaleras rusticas con madera, ubicada al Este del asador, sobre el suelo natural, de 5.5

metros de largo por 3 metros de ancho (16.5 metros cuadrados), las cuales sirven para acceder
a un drea de terraza y enramada.
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Muro de mamposteria recto, localizado al Este de la escalera rustica antes descrita, construida

con piedra del mismo lugar y cemento, de 5.5 metros de largo por 0.3 m de ancho (1.65 metros
cuadrados) y una altura de 1.20 m. Dicho muro se construyd para contener el terreno natural
toda vez que este presenta un desnivel.

Terraza 2, ubicada donde finalizan las escaleras rusticas, al Oeste, de 16 metros de largo por
10 metros de ancho (160 metros cuadrados), donde se niveld el terreno natural dejando al
suelo desprovisto de vegetacion, observando solo drboles de cuachalald en pie, y se colocaron
mesas, sillas y camastros.

Enramadas, localizadas a un costado en direccion Norte de la terraza, construidas, una de 8.65
metros de largo por 2.9 metros de ancho (24.65 metros cuadrados) donde se estd ocupando
para ofrecer venta de bebidas y la sequnda enramada de 6 metros de largo por 4 metros de
ancho (24 metros cuadrados) donde hay sillas y camastros como drea de descanso, esta drea
se encuentra en operacion.

Muro de mamposteria, ubicado al Norte de las enramadas, construida con piedra del mismo

lugar y cemento, de 16.5 metros de largo por 0.3 metros de ancho (4.95 metros cuadrados) y
una altura de 2.50 metros. Dicho muro se construyo para contener el terreno natural toda vez
que este presenta un desnivel.

Cisterna, localizada al Oeste de la terraza 2, construida con material industrializado de
tabique, cemento y varilla, de 3.2 por 3.2 metros (10.24 metros cuadrados) en la cual se
deposita agua potable para uso; dicha drea se encuentra en operacion y mantenimiento.

Muros de mamposteria, localizada al Oeste y Sur de la cisterna, construida con piedra del

mismo lugar y cemento, en su lado Oeste mide 5 metros de largo por 0.3 metros de ancho (1.5
metros cuadrados) y una altura de 2 metros, en su lado Sur mide 8 metros de largo por 0.3
metros de ancho (2.4 metros cuadrados) y una altura de 2.4 metros. Dichos muros se
construyeron para contener el terreno natural toda vez que este presenta un desnivel.

Muro de mamposteria, construido al Sur de la terraza 2, con piedra del mismo lugar y

cemento, de 11 metros de largo por 0.3 metros de ancho (3.3 metros cuadrados) y una altura
de 1.2 metros. Dicho muro se construyd para contener el terreno natural toda vez que este
presenta un desnivel.

Muro de mamposteria para sendero 2, localizada al Sur de la terraza 2, construida con piedra

del mismo lugar y cemento, de 26.0 metros de largo y 0.30 de ancho (7.8 metros cuadrados) y
una altura de 1 metro. Dicho muro se construyd para contener el terreno natural toda vez que
éste presenta un desnivel y asi poder construirla siguiente obra.
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Sendero 2, en direccion Este-Oeste sobre el terreno natural, de 26 metros de largo por 1.5
metros de anche (39.0 metros cuadrados).

Rampa con cemento y piedra laja, ubicada al término del sendero 2, construida de 6.0 metros

de largo por 1.8 metros de ancho (10.8 metros cuadrados), donde se continua con unas
escaleras de cemento y piedra laja de 6 metros de largo por 1.7 metros de ancho (3.06 metros

cuadrados), continuando con una sequnda rampa de cemento y piedra laja de 6.0 metros de

largo por 1.8 metros de ancho (10.8 metros cuadrados) y termina en unas escaleras de
cemento y piedra laja de 1.8 metros de largo por 1.7 metros de acho (3.06 metros cuadrados.

Terraplén, ubicada al término de las rampas y escaleras antes detalladas, en direccion Sur,
construida de 10.0 por 10.0 metros (100.0 metros cuadrados), la cual se ocupa como drea de
descanso.

Villa 1 de dos niveles, construida al Norte del muro de mamposteria de las enramadas, en 313

metros cuadrados, de material industrializado de cemento, tabique y concreto armado, con
losa de concreto armado en su primer nivel, el sequndo nivel con techo de madera y palma de
la region, se encuentra en operacion y mantenimiento.

Villa 2 de dos niveles, ubicada al Norte de la villa antes descrita, construida en una superficie

de 18.97 metros cuadrados, con material industrializado de cemento, tabique y concreto
armado, con losa de concreto armado en su primer nivel, el sequndo nivel se encuentra sin
techo, observando que tiene un avance de construccion del 70%, toda vez que falta por
terminar el techo del segundo nivel y todos los interiores, por lo que se encuentra en etapa de
construccion. Sic. Mismo que se pretende construir al 100%, como el 30% faltante

corresponde solo al techo, ambientalmente no afectara el drea actual de desplante que es la

misma.

Rampa de acceso vehicular, localizada al Este de la villa 1 y 2, construida con material

industrializado de cemento de 27 metros de largo por 5.0 metros de ancho (135 metros
cuadrados), la cual se encuentra en operacion.

Obra civil destinada para casa_habitacion, ubicada al Norte del terreno, aledafo al drea de

estacionamiento, construida en una superficie de 189.75 metros cuadrados, con material
industrializado de cemento, tabique y concreto armado, con losa de concreto armado, la cual
cuenta con una cochera construida con un muro de tabique y cemento con techo de Idmina de
6 metros cuadrados.

Asimismo, al Norte de dicha obra civil, se observo el acomodo de piedras de la region a manera
de muros, observando dos muros de 14 metros de largo por 0.4 metros de ancho cada uno
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Consultoria ambiental,

forestal y de zofemat.

(11.2 metros cuadrados por ambos), las cuales se acondicionaron para conformar la terraza
3.

Del total de la superficie del sitio inspeccionado que corresponde a 3,350 metros cuadrados,
en 1708.68 metros cuadrados existen obras construidas, el resto de la superficie (1,641.32
metros cuadrados) corresponden a dreas de pasillos, jardineras o dreas verdes.”

Sic.

De manera grafica se presenta el plano de conjunto, en los anexos se muestran a detalle cada
uno de los componentes del proyecto y el plano general.
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Figura 11.2 Plano de conjunto del proyecto en andlisis.
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Figura 1.3 Ubicacidn del proyecto a través de imdgenes satelitales tomadas del Google Earth en el afio 2022, se observa la
zona con menos vegetacion que con la que actualmente se encuentra.

3. Superficie a afectar.

Para la caracterizacion fisica y bidtica, se realizdé una busqueda de informacion bibliografica y
posteriormente se realizaron recorridos a lo largo de la zona de estudio y del proyecto
realizando muestreos en la microcuenca donde se ubicard el proyecto.

De acuerdo al conjunto de datos vectoriales de uso de suelo y vegetacion, escala 1: 250,000,
serie VI (Conjunto nacional) de INEGI, y recorridos de campo, el sistema ambiental esta
comprendido por los siguientes tipos de vegetacidén: selva mediana sub-perennifolia,
asentamientos humanos, agricola pecuario y forestal y sin vegetacion.

La zona de proyecto, se presenta en la parte baja de la microcuenca utilizada como la base del
estudio ambiental, en limites de la playa cuerpos de agua (mar), corroborados con recorridos
de campo y muestreo, el drea donde se ubica el proyecto en su totalidad (100 %) corresponde
a vegetacion de selva baja caducifolia.

Para caracterizar la vegetacién que posiblemente existia en el area donde se llevd a cabo el
cambio de uso de suelo se realizd un censo forestal en un drea aledana a la superficie bajo
procedimiento administrativo, con el objeto de determinar las condiciones en que se
encontraba antes del cambio de uso de suelo, el cual consistid en inventariar cada una de las
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especies forestales maderables dentro de la superficie delimitada, determinandose la
existencia de las siguientes especies:

Acacia (Acacia cornigera), cuachalate (Amphipterygium adstringens), copal (Bursera
fagaroides), copal (Bursera heteresthes), palo mulato (Bursera simaruba), palo colorado
(Caesalpinia platyloba), encino de cerro (Coccoloba liebmannii), zapote de playa (Crateva
tapia), cascalote (Forchhammeria pallida), caparis (Jaquinia macrocarpa), huaje montés
(Leucaena macrophylla), flor de mayo (Plumeria rubra), lobolagarto (Zanthoxylum fagara),
Barleria micans, escoba de bruja (Cordia curassabica), Eclipta prostrata, Espejoa mexicana,
Hyptis tomentosa, Salpianthus arenarius, enredadera (Serjania triquetra), malva (Sida
rhombifolia), nopal Opuntia decumbens, y érgano, Stenocereus stellatus.

La superficie total utilizada por el proyecto es de 3,350 metros m? de la cual se solicita el
cambio de uso de suelo, la superficie afectada por estructura permanentes es de 1,708.68 m?
(51%) de la superficie total, reiterando que la superficie total y la afectada correspondian a
vegetacidn de selva baja caducifolia. Asi se destaca en el CONSIDERANDO II, numeral 1 de la
resolucion administrativa nimero 0025 del expediente PFPA/26.3/2C.27.5/0001-21, donde se
sefiala que la superficie afectada de acuerdo al acta de inspeccion del mismo expediente de
la cual se derivé el presente proyecto, “...se afecto un drea forestal de selva baja caducifolia,

derivado de la remocion de vegetacion natural, consistente en especies conocidas como huaje
(Leucaena sp.), huamuche (Pithecellobium sp.), copal (Bursera sp.), cuachalala
(Amphipterygium adstringes), Jacquinia macrocarpa, con alturas de 1.5 a 5 metros y didmetros
en tallo de 5 a 20 centimetros, ademds de cactdceas como nopales (Opuntia sp.) y pitayos
(Stenocereus sp.)...

Con base en las caracteristicas del medio en el lugar objeto de la visita de inspeccidn origen de
este expediente, se tiene la presencia de un ecosistema costero con presencia de acantilado

y vegetacion de selva baja caducifolia...”. Sic.

El subrayado y negritas es nuestro.

Es importante subrayar que, aunque la PROFEPA calificé el total de la superficie donde se ubica
el proyecto, las obras se construyeron con un enfoque de proteccidén al entorno desde un
principio, respetando la vegetacidon existente en las areas verde y reforestando con especies
del lugar en zonas donde no habia vegetacion.
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I.L1.4 Inversién requerida.

Para la realizacién de este proyecto entre los conceptos de preparacién de terreno y
construccion se requirié de una inversion total de $2,000,000.00 (Dos millones de pesos
00/100 M.N.), cabe mencionar que esto se hizo en diferentes etapas dependiendo de la
capacidad econdmica de los propietarios y el 60% de obra fue autoconstruccion.

1.L1.5 Superficies del proyecto.

Area de zona federal maritimo terrestre (ZOFEMAT). 2,711.149
Area de propiedad privada (comunal). 638.404
Area total del predio. 3,349.553

Tabla 11.2 Superficies por tipo de propiedad.

Cabe mencionar que, en la resolucién administrativa de la PROFEPA, de la cual se deriva el
presente proyecto, se plasma que la superficie es de 3,350 m?, por lo que se hace la
observacion que en el levantamiento topografico que se hizo para el mismo proyecto se

utilizaron instrumentos topograficos de mayor precisién, obteniendo las superficies que se
enlistaron arriba y que se distribuyen de la siguiente manera:

Superficie afectada con obras permanentes. 1,708.680 1,710.83
Resto de la superficie (jardineras o areas verdes). 1,641.320 1,638.723
Area total del predio. 3,350.000 3,349.553

Tabla 1.3 Comparativo de Superficie del proyecto.

En la tabla 1l.4, que es una transcripcion de lo asentado en el numeral 1 del considerando Il de
la resolucién administrativa nimero 0025 de la PROFEPA, que aparece como “CUADRO DE
OBRAS LOCALIZADAS” se describen las obras que componen el proyecto.
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1 Estacionamiento. 150.00 150.02
2 Escaleras y rampa de acceso principal. 120.00 120.16
3 Palapa-comedor. 138.00 138.00
4 Area de cocina y cuarto. 36.00 36.00
5 Area de lavanderia. 6.60 6.60
6 Area de bafos. 13.80 13.80
7 Muro de mamposteria en drea de bafios. 3.15 3.61
8 Sendero. 29.00 30.06
9 Escalinata. 30.00 30.05
10 Alberca. 20.00 20.00
11 Cuarto de madquina. 2.38 2.37
12 Asoleadero. 22.20 22.20
13 Muro de mamposteria al sur del asoleadero. 2.40 2.40
14 Escalera de cemento y piedra. 5.10 5.12
15 Terraza 1. 27.00 27.00
16  Area de asador. 1.82 1.82
17 Muro de mamposteria al Norte de la terraza y asador. 3.60 3.56
18 Escaleras rusticas de madera. 16.50 16.50
19 Muro de mamposteria recto. 1.65 1.65
20 Terraza 2. 160.00 160.00
21 Enramada 1. 24.65 24.67
22 Enramada 2. 24.00 24.06
23 Muro de mamposteria al norte de las enramadas. 4.95 4.88
24 Cisterna. 10.24 10.25
25 Muro de mamposteria al lado Oeste de la cisterna. 1.50 1.56
26 Muro de mamposteria al lado Sur de la cisterna. 2.40 2.56
27 Muro de mamposteria al lado Sur de la terraza 2. 3.30 3.50
28 Muro de mamposteria para el sendero 2. 7.80 7.58
29 Sendero 2. 39.00 38.94
30 Rampa de cemento y piedra. 10.80 11.00
31 Escalera de cemento y piedra. 3.06 3.06
32 Rampa de cemento y piedra 2. 10.80 10.81
33 Escalera de cemento y piedra 2. 3.06 3.06
34 Terraplén. 100.00 100.00
35 Villa 1. 313.00 312.58
36 Villa 2. 18.97 18.72
37 Rampa de cemento de acceso vehicular. 135.00 135.72
38 Casa habitacion. 189.75 189.71
39 Cochera de la casa habitacion. 6.00 6.00
40 Muros de terraza 3. 11.20 11.16
Total 1,708.68 1710.83

Tabla 11.4 Cuadro de obras reportadas por la PROFEPA.
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11.1.6 Uso actual de suelo.

Como ya se sefiald lineas atras, la superficie total del predio del proyecto es de 3,349.553 m?
y la afectada por estructuras permanentes y pasillos es de 1,710.83 m?, superficies que en
base a la revision de antecedentes bibliograficos y trabajos de campo correspondian a
vegetacion de selva baja caducifolia, sin embargo el uso actual de suelo definido por el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional del Estado de Oaxaca (POERTEO) y el Sistema
de Informacion Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) de la SEMARNAT
estd considerado como de aprovechamiento sustentable y asentamientos humanos,
respectivamente, usos que potencialmente son los que corresponden la superficie que ocupa
el proyecto, toda vez que el proyecto se enmarca en una zona altamente perturbada por la
urbanizacion de que ha sido objeto como se puede apreciar en la figura 11.3.

El lugar donde se ubica el proyecto no guarda ninguna condicidn especial como zonas de
atencion prioritaria; zonas de anidacién, refugio, reproduccién, conservacion de especies en
alguna categoria de proteccién (de acuerdo con la normatividad vigente); no se localiza en
areas de distribucidn de especies fragiles y/o vulnerables de vida silvestre y de restauracion
del habitat; no estd en una zona de aprovechamiento restringido o de veda forestal y de fauna;
ni se ubica en un ecosistema fragil.

Es pertinente indicar que de acuerdo a la informacién geografica municipal de San Pedro
Pochutla el uso de suelo y vegetacion en el area de proyecto es de agricultura. Figura 11.4.
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Compendio de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicanos
San Pedro Pochutla, Oaxaca

ot ZONA  DE (Kidmetros)
PROYECTO 0 25 s0 75 100 125

Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico 2010, Version 4.3.
INEGL. Conjunto de Datos Vectorisles de Uso det Suslo y Vegetacion Serie Ill Escals 1:250 000.

INEGI. Compendio de informacién geografica municipal 2010. San Pedro Pochutla, Oaxaca. 2010

Figura 11.4 Compendio de informacion geogrdfica municipal 2010, San Pedro Pochutla, Oaxaca. INEGI. Uso de suelo y
vegetacion.
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1.L1.7 Urbanizacion del area y descripcidn de los servicios.

El predio donde se desarrolld el proyecto cuenta con todos los servicios basicos y de apoyo
para su correcta operacion, puesto que forma parte de una zona habitada denominada
camino al Faro, aproximadamente a 500 metros suroeste de la Universidad del Mar campus
Puerto Angel.

En la zona se cuenta con caminos de segundo y tercer orden, asi como conexion a la carretera
federal numero 200, para el desarrollo del proyecto no se necesitd la apertura de nuevas vias
de comunicacion, sino que se utilizaron las existentes.

Se cuenta con difusora de television TELEVIMEX S.A. DE C.V. XHPAT TV-II, el puerto cuenta con
servicio postal, servicio de teléfono e internet.

El agua potable se suministra por la red de agua potable de la Agencia Municipal de Puerto
Angel, sin embargo, la presién de la misma es muy baja por lo que también se suministra a
través del servicio de pipas y se almacena en tinacos.

Respecto al drenaje, no cuenta con descarga de aguas residuales, cada habitante se hace
responsable de sus descargas a través de fosas sépticas principalmente, en el sitio de proyecto
especificamente se encuentra instalado un biodigestor, de la cual se reutiliza el agua tratada
para areas verdes.

La recoleccién de residuos sélidos urbanos esta a cargo del municipio de San Pedro Pochutla
y se lleva cabo de forma periddica.

En las inmediaciones de la zona de proyecto se encuentran dos estaciones de servicio de
combustibles donde se suministra gasolina y diésel.

1.2 Caracteristicas particulares del proyecto.
1.2.1 Descripcion de las obras.

El proyecto que se quiere regularizar, en la resolucién administrativa nimero 0025 lo
especifica como: “...el sitio donde se ejecutan las obras y actividades de cambio de uso de suelo
de dreas forestales para actividades de desarrollo inmobiliario, que afecta los ecosistemas
costeros, y obras y actividades en ecosistemas costeros...”

La distribucién interna de las instalaciones existentes y actuales del proyecto inmobiliario, se
observa en la figura II.5. La superficie de aprovechamiento que se observa en el predio, la
altura de las edificaciones y caracteristicas de los espacios y areas operativas construidas,
corresponden con las descritas en la resolucion administrativa nimero 0025 emitida por la
PROFEPA el 17 de diciembre de 2021.
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Figura 1.5 Vista de Planta de conjunto del desarrollo inmobiliario que afecta ecosistemas costeros, relativas a un
Restaurante-Bar, villas e infraestructura turistica dentro de un ecosistema costero desde el risco, direccion sur-norte.

Vista de Planta de conjunto del desarrollo inmobiliario que afecta ecosistemas costeros,
relativas a un Restaurante-Bar, villas e infraestructura turistica dentro de un ecosistema
costero desde el risco, direccidn sur-norte.

1.2.2 Programa general de trabajo.

Debido a que este proyecto se construyod desde varios afios y en diferentes etapas (a partir del
2009) y a las caracteristicas del mismo, el cual es rustico, al principio para la familia y
posteriormente para dar servicio al turismo para eventos especiales, conformado por cabafias
con techos de palma, ademas, de ser la vivienda vy las villas casa-habitacién de los propietarios
y sus hijos, el mantenimiento ha sido periddico y minimo realizdndose conforme se va
requiriendo.

1. PREPARACION DEL SITIO.

2. CONSTRUCCION.

3. MANTENIMIENTO.

4. OPERACION. *

5. ABANDONO DEL SITIO.

NOTA. *En la etapa de operacion del afio 3 (2012) al 14 (2022) solo se considera el funcionamiento del cuarto sobre la cocina, lavilla1y la
casa habitacién (junto al estacionamiento) por vivir ahi la propietaria y su familia, el resto de las instalaciones solo estaran en operacién a
partir del afio 15 (2023) que es cuando se espera se den las autorizaciones correspondientes.

Tabla 1.5 Programa de trabajo
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I.2.3 Preparacion del sitio.

Se trata de un proyecto concluido y cuyo fin es regularizarlo, en este estudio de impacto
ambiental no se describiran las etapas de preparacién y construccién del sitio.

1.2.4 Etapa de operacion y mantenimiento.

Como ya se seiiald el proyecto de desarrollo inmobiliario, objeto de este estudio, se refiere
bdsicamente a una casa-habitacion, restaurante—bar, villas e infraestructura turistica dentro
de un ecosistema costero, es un espacio ecoldgico conformado por dos villas y una casa-
habitacion donde viven los propietarios y sus 3 hijos, una palapa restaurante que puede
albergar entre 100-150 comensales solo por evento (no se tendra abierto de manera
permanente), una cocina, una lavanderia, una alberca con su cuarto de maquinas y otras obras
que se describen en la tabla 11.4; destacando que en esta etapa de operacién, una vez que se
termind la construccién de algunos de los elementos en el afio 2011, a partir del 2012 el
funcionamiento del cuarto sobre la cocina, la villa 1 y la casa habitaciéon (junto al
estacionamiento) ha sido continuo por vivir ahi la propietaria y su familia, el resto de las
instalaciones, construidas 10 afios después, solo estuvieron operando parcialmente hasta que
fueron clausuradas por la PROFEPA; todos los elementos estaran en operacion formalmente
a partir del afio 15 (2023) que es cuando se espera se den las autorizaciones correspondientes;
sin embargo el mantenimiento se ha dado a todas las obras del proyecto, segun el
requerimiento especifico de cada una y para evitar el deterioro, ya que en las zonas costeras
la accidn del viento y brisas marinas es constante.

1. Operacidn.
A continuacion, se describe de manera breve:
- Las habitaciones son limpiadas diariamente.

- Para proteger el océano, se cuenta con un sistema biodigestor prefabricado para el
tratamiento de aguas residuales, con una capacidad de tratamiento de 1,300 litros; el cual
no soporta papel higiénico, productos de higiene femenina o pafales desechables de ningun
tipo.

- El restaurante-bar esta abierto solo a eventos especiales.

- El servicio de lavanderia se hace en una habitacién asignada para tal efecto a donde se lleva
periddicamente todas las prendas que tienen que ser lavadas.

- La electricidad proviene del servicio publico eléctrico del Puerto Angel.
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- El agua potable llega a través de la red publica, cabe mencionar que se cuenta con una
cisterna de 15,000 litros que capta agua de lluvia para el mantenimiento de las dreas verdes.

- Dentro de la operacidén del proyecto también se realizaran actividades especiales como
bodas, sesiones de yoga, bailes y cenas nocturnas.

2. Mantenimiento.

Como se menciond en el punto 11.2.1, los techos de los espacios cuentan con techo tipo palapa
con palma, a los cuales se les ha aplicado un retardante que los protege en caso de incendio.
Respecto al mantenimiento de los elementos del proyecto, como es relativamente pequeiio,
se hacen revisiones visuales mensuales a todas las instalaciones y en caso de ser requerida
alguna reparacion, esta se realiza en el momento.

Respecto de las instalaciones eléctricas y sanitarias integradas a cada uno de los componentes
del proyecto, también se mantienen con revisiones mensuales periddicas, sustituyendo las
partes dafadas.

1.2.5 Etapa de abandono del sitio.

Debido a la naturaleza del proyecto, no se prevé el abandono del sitio, este tiene una vida util
aproximada de al menos 60 afos; sin embargo, de llegarse a presentar la necesidad de
abandono del sitio del proyecto, se notificara en tiempo y forma a la SEMARNAT y se realizaran
las acciones necesarias para llevar el predio a su estado original.

.3 Generacion, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y
emisiones a la atmasfera.

1. Residuos sélidos organicos.

Durante la operacion del proyecto se generan residuos sélidos urbanos y de manejo especial,
como son restos de alimentos, residuos de jardineria, residuos sanitarios, aceite comestible
usado, etc., siendo los principales puntos de generacién la cocina y los sanitarios, ademas de
las areas verdes. Estos residuos son del tipo organicos e inorgdnicos. Dentro de los residuos
organicos tenemos aquellos generados en la cocina por la preparacion de los alimentos y que
son residuos de alimentos, verduras, frutas y sus cdscaras y servilletas de papel usadas.
También los residuos organicos generados por las actividades de mantenimiento de las areas
verdes como restos de hojas y ramas secas de las palmas, arbustos y hierbas. Actualmente la
disposicidn de estos residuos se hace a través del servicio de recoleccion municipal, aunque
en se estd previendo la elaboraciéon de composta para abonar las areas verdes.
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2. Residuos sélidos inorganicos.

Dentro de los residuos inorganicos generados en la cocina tenemos los siguientes: PET 1,
vidrio, cartéon, PEAD 2, bolsas de plastico, etc. Para este aspecto cabe mencionar que la
propietaria del presente proyecto es fundadora y se encuentra activa en un grupo llamado
“Manos Voluntarias”, el cual tiene por objetivo principal recuperar la mayor parte de plasticos
qgue la comunidad genera y arroja indiscriminadamente llegando al mar, el dinero recaudado
por la venta de este material va a el mejoramiento del plantel prescolar de la comunidad o se
intercambian por productos de canasta basica a través del programa municipal de Eco-
sustentabilidad.

El caso de los sanitarios, se generan dos tipos residuos solidos inorganicos, el papel sanitario
y las toallas de papel del secado de manos.

3. Disposicién final de los residuos.

Para la correcta disposicién de los residuos generados en el sitio de proyecto y que no se
reciclan, se cuenta con contenedores de diferentes tamafos ubicados en sanitarios, cocina y
habitaciones.

Todos los residuos considerados como basura general (envolturas de alimentos o botanas,
charolas de unicel de carnes, vasos desechables, etc.) son recogidos periédicamente por el
camion de recoleccion y transporte del municipio, y tienen como disposicién final el basurero
municipal de San Pedro Pochutla.

4. Residuos liguidos.

En esta etapa de operacion del proyecto se generan aguas residuales jabonosas (cocina),
grises (lavabos y regaderas) y sanitarias, las cuales son enviadas a un biodigestor y las aguas
tratadas se ocupan para el riego de areas verdes del predio.

5. Emisiones de la Atmdsfera.

Debido al tipo de proyecto objeto de este estudio, durante la etapa de operacion y
mantenimiento del mismo no se generan emisiones a la atmdsfera, con excepcion de aquellas
gue se generan en la cocina del restaurante para la preparacion de los alimentos, emisiones
que, por el volumen y composicién, por lo que se considera que estas emisiones no
representen un impacto negativo notable para el medio ambiente.

Es pertinente referir que el proyecto inicié su construccidon desde hace aproximadamente 12
anos [el cuarto sobre la cocina, la villa 1 y la casa habitacion (junto al estacionamiento)] cuyo
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uso desde entonces fue continuo por vivir ahi la propietaria y su familia; 10 afios mas tarde se
construyd la palapa, cocina, bafios de las villas, terrazas, por lo que se considera que la
generaciéon de gases de efecto invernadero son minimos, ya que los mas significativos
pudieron haberse generado durante las etapas de preparacidn y construccidn por el uso de
maquinaria que para operar requiere de combustibles fésiles, ya que casi todas las emisiones
de CO2 (alrededor de 96.5%) provienen de los combustibles fdsiles. Para este caso en
especifico, los equipos que pueden llegar a generar gases de efecto invernadero son los
equipos de cocina del restaurante que utilizan gas, sin embargo, por su magnitud no se
considera generen en el medio ambiente un impacto negativo relevante.
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Il  VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

El objetivo del presente capitulo es describir la vinculacion del proyecto denominado
“REGULARIZACION POR LA CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN
RESTAURANTE-BAR Y CASAS-HABITACION, UBICADOS EN CAMINO AL FARO S/N, PUERTO
ANGEL, POCHUTLA; OAXACA”., en lo subsecuente “el proyecto”, con los instrumentos de
planeacion y ordenamientos juridicos aplicables, en cumplimiento a lo que establece el
articulo 12 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente en materia de Evaluacién del Impacto Ambiental; en este capitulo se puntualizard
como el proyecto es congruente y coincidente con los instrumentos de planeacion y
normatividad ambiental aplicables, pero sobre todo se demostrard, de acuerdo a sus
caracteristicas, que cumple con la normatividad ambiental vigente.

I11.1 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

La Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos es el instrumento fundamental en el
gue se establecen las disposiciones y principios juridicos de la nacion, en él se sefialan la
existencia de 6rganos de autoridad, sus facultades y limitaciones, asi como los derechos de los
individuos y las vias para hacerlos efectivos.

En su articulo 4, parrafo quinto sefala que “..Toda persona tiene derecho a un medio
ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El Estado garantizara el respeto a este derecho.
El daifo y deterioro ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en términos
de lo dispuesto por la ley. ...”

En este caso el proyecto contribuye a tener ese ambiente sano, al proponer en su
establecimiento y funcionamiento una serie de medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion de los impactos ambientales adversos que genere y en caso de no cumplirlas,
sera responsable del daino ambiental que se genere.

En el articulo 27, parrafo tercero. Establece “...La nacién tendra en todo tiempo el derecho de
imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico, asi como el de
regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de
apropiacién, con objeto de hacer una distribucidon equitativa de la riqueza publica, cuidar de
su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones
de vida de la poblacién rural y urbana. En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias
para ordenar los asentamientos humanos...” En el mismo parrafo tercero también se sefiala:
“..En consecuencia, se dictardn las medidas necesarias para ordenar los asentamientos
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humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y
bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de planeary regular la fundacion, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién; para preservar y restaurar el
equilibrio ecolégico...”

El Estado a través de diversos ordenamientos, especialmente entre ellos la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y programas de ordenamiento territorial, establecen una serie de condiciones
obligatorias que tienen como fin cuidar y conservar el ambiente y el equilibrio ecolégico,
ademads ordenar los asentamientos humanos, por lo que el proyecto se vincula con estas
disposiciones al presentar este manifiesto ambiental para su autorizacion, que propone entre
otros apartados, una serie de medidas preventivas, de mitigacién y compensacién de los
impactos ambientales que se generen con el proyecto y que una vez autorizado garantizard el
cumplimiento de dichas medidas, asegurando el aprovechamiento de manera sustentable de
una superficie para el desarrollo del proyecto, procurando el mantenimiento, la conservacién
del medio ambiente y consecuentemente el equilibrio ecoldgico.

1.2 Programas y planes de desarrollo.

111.2.1 Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024.

En el marco del sistema nacional de planeacidn democratica, el poder ejecutivo federal
elabord el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 (PND) como un instrumento para “enunciar
los problemas nacionales y enumerar las soluciones en una proyecciéon sexenal” a través de
lineamientos y los principios rectores siguientes: 1. Politica y Gobierno. 2. Politica Social. vy,
3. Economia.

Es en el eje, 2 politica social, en el apartado denominado desarrollo sostenible, en el que se
sefiala el compromiso del Gobierno de México a impulsar el desarrollo sostenible como un
factor indispensable del bienestar de la sociedad, recalcando en todo momento que
considerard todos los impactos sociales, ambientales y econdmicos que generen sus politicas
y programas, no solo en el presente, sino también en futuro, garantizando un entorno
habitable y armdnico, a través de un desarrollo que subsane las injusticias sociales y de un
crecimiento econdmico que propicie la convivencia pacifica, la solidaridad y que no afecte a
la diversidad cultural, ni al entorno.

En el eje 3, economia, apartado sobre el impulso a la reactivacion economica, el mercado
interno y el empleo, el PND establece que una de las tareas principales del gobierno federal
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es impulsar la reactivacion econdmica y lograr que la economia vuelva a crecer a tasas
aceptables, a través del fortalecimiento del mercado interno y la creacién masiva de empleos.

Es en estos dos apartados, desarrollo sostenible e impulsar la reactivacion econémica, el
mercado interno y el empleo, en los cuales se circunscribe y alinea el proyecto, ya que
contribuye, de manera modesta, a la reactivacién econdmica y generacién de empleos,
cumpliendo con la politica de desarrollo sostenible al considerar medidas atenuantes o
compensatorias de los impactos ambientales que genere, principalmente.

I11.2.2 Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2020- 2024.

El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2020-2024 (PROMARNAT), es
uno de los programas del gobierno federal cuya operacién corresponde a la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y se ajusta a los lineamientos y objetivos
del Plan Nacional de Desarrollo (2019-2024), particularmente en el apartado de desarrollo
sostenible al sefalar la busqueda del bienestar de la sociedad mexicana a la par de la
conservacion y recuperacion del equilibrio ecolégico, para lograrlo determinan 5 objetivos
prioritarios, destacando para el caso que nos ocupa, el objetivo numero 1, que a la letra dice
“Promover la conservacion, proteccién, restauracion y aprovechamiento sustentable de los
ecosistemas y su biodiversidad con enfoque territorial y de derechos humanos, considerando
las regiones bioculturales, a fin de mantener ecosistemas funcionales que son la base del
bienestar de la poblacién”, asimismo, la relevancia de este objetivo en el aspecto de
planeacion territorial indica que algunos de los problemas del deterioro ambiental en el pais,
son el crecimiento econdmico y la expansidon de asentamientos humanos desordenados, por
lo que propone el desarrollo integral, equilibrado y sustentable del territorio, considerando el
potencial intrinseco del sitio y un analisis de las interrelaciones socio-ambientales que
permitan maximizar los beneficios y minimizar los efectos negativos.

En concordancia con lo anterior, el planteamiento del establecimiento y puesta en marcha del
proyecto contempla una serie de medidas de caracter ambiental que buscan precisamente,
hacer que el mismo sea sustentable y mantenga la capacidad funcional de los ecosistemas,
ademas que cumplird con los lineamientos determinados en instrumentos de ordenamiento
territorial, como el Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio y el Programa
de Ordenamiento Ecoldgico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca, como se detalla en
parrafos subsecuentes.
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111.2.3 Plan Estatal de Desarrollo de Oaxaca 2016-2022.

En el Plan Estatal de Desarrollo de Oaxaca 2016-2022 (PED), se sefialan cinco ejes
programaticos en los cuales se basara la actuacién del poder ejecutivo estatal; para los efectos
de vinculacién de este proyecto se eligié aquel que en materia ambiental incide el proyecto.
Este es: el eje V, Oaxaca sustentable, rubro 5.1, medio ambiente y biodiversidad el cual en su
diagnodstico apunta que Oaxaca es un Estado biodiverso y de una gran riqueza natural y que
por eso tiene un gran potencial de crecimiento econdmico vy social, relacionado al manejo y
aprovechamiento de estos recursos naturales de forma sustentable; sin embargo, el cuidado
del medio ambiente como base de esta sustentabilidad no ha sido el adecuado, por ejemplo
el cambio de uso de suelo para el crecimiento urbano ha sido desordenado y sin planeacion,
situacidon que se puede corregir, segin el mismo diagndstico, a través del ordenamiento
ecolégico que tiene como finalidad regular o inducir el uso del suelo con determinadas
actividades productivas. De manera mds concreta establece en el objetivo 3 de este rubro
“Regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas mediante la implementacion
de instrumentos de politica ambiental, con el fin de lograr la proteccién del medio ambiente,
la preservacién y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales a partir del andlisis
de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos” y
justamente el proyecto se circunscribe en estos lineamientos, al cefiirse a lo dispuesto en el
Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca, cuya
vinculacion especifica se pormenoriza lineas adelante.

lIl.3 Programas de Ordenamiento Ecologico del Territorio.
111.3.1 Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT).

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente (LGEEPA) establece en su
articulo 20 que corresponde a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales formular,
expedir, ejecutar y evaluar el Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio en
el Marco del Sistema Nacional de Planeacidn Democratica y que, dicho Programa, tiene por
objeto determinar la regionalizacion ecoldgica del territorio nacional y de las zonas sobre las
gue la nacién ejerce su soberaniay jurisdiccion y los lineamientos y estrategias ecolégicas para
la preservacidn, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, asi como para la localizacién de actividades productivas y de los asentamientos
humanos.

Por otra parte, el reglamento de la LGEEPA en materia de ordenamiento de ordenamiento
ecolégico (ROE) en su articulo 22, establece que el objeto del POEGT es llevar a cabo una
regionalizacidn ecoldgica del territorio nacional y de las zonas sobre las cuales la nacién ejerce
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soberania y jurisdiccién, identificando areas de atencidén prioritaria y areas de aptitud

sectorial. Asimismo, tiene por objeto “...establecer los lineamientos y estrategias ecoldgicas

necesarias para, entre otras, promover la preservacion, proteccion, restauracion y
VA4

aprovechamiento sustentable de los recursos naturales...” “..orientar la ubicacion de las
actividades productivas y de los asentamientos humanos...”.

Con base en el POEGT, tanto el sector publico como el sector privado, pueden incorporar
acciones ambientales en diferentes actividades relacionadas con el uso y ocupacién del
territorio, con la finalidad de que se protejan las zonas criticas para la conservacion de la
biodiversidad, los bienes y servicios ambientales.

A través de las politicas ambientales de aprovechamiento, restauracion, proteccién vy
preservacion establecidas en el POEGT, los responsables del desarrollo de obras y actividades
pueden alinear estas Ultimas con las estrategias establecidas en las 145 Unidades Ambientales
Biofisicas (UAB) en las que se clasifica el territorio nacional, unidades territoriales sintéticas
gue se integran a partir de los principales factores del medio biofisico, clima, relieve,
vegetacién y suelo, que a su vez integran las regiones ecoldgicas cuando un grupo de estas
comparten misma prioridad de atencién, de aptitud sectorial y de politica ambiental.

El Proyecto se ubica dentro de la Regidn Ecoldgica clasificada con la clave 8.15 y dentro de la
UAB 144, denominada “Costas del Sur del Este de Oaxaca”, que comprende el este de Oaxaca
y el occidente de Chiapas, figura lll.1. y tiene las caracteristicas que se muestran en la tabla
.1.
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Consultoria ambiental,

DR forestal y de zofemat.

ograma de Ordenamiento
Ecologico General del Territorio
REGULARIZACION POR LA CONS-
TRUCCION, OPERACION Y MANTE-

NIMIENTO DE RESTAURANTE BAR
Y CASA HABITACION

SIMBOLOGIA
[ JuaBNO 144
0 e
- Area de Proyecto

Estapo: DAXACA reGIoN: [OSTA
powicrero: AN PEDRD POCHUTLA

PROVECCION UNIVERSAL TRANSY ERSAL DE MERCATOR U\
DAT(M _ WGSS4 CUADRICTLA CADA 100 METROS

PROMOVENTE

C. ALMA SERVIN DLEA 125000

FUENTE:
POEETEO: DATOS VECTORIALES D2 UNIDADES DE
GESTION AMBIENTAL DEL POERTEO

DMAGEN DE GOOGLE HEART

'| ELBORO: WG NEFTALI JWENEZ CANSECD
WARZD, 2022,

768000

Figura Ill.1 Regiones biofisicas POEGT. Fuente POEGT, 2012.

Clave UAB | Nombre | Rectores del | Coadyuvantes | Asociados Otros Politica Nivel de | Estrategias
region de la| desarrollo del desarrollo del sectores de | ambiental atencion
UAB desarrollo interés prioritaria
8.15 144 | Costas ¢ Desarrollo ¢ Ganaderia. e Agricultura. | e SCT. Proteccion. Muy alta. 1,2,3,4,5,6,
del sur social. Aprovechamiento 7,8,9,10,11,
del este e Poblacional. * Mineria. e Pueblos sustentable y 12,13,14,15,
de o Preservacion indigenas. | restauracion. 15bis, 21,22,
de flora y o Turismo. 23,24, 25,26,
Oaxaca . 27,28, 29,30,
auna. 31,32,33,34,
35, 36,37, 38,
39, 40, 41, 42
y44.

Tabla 1.1 Caracteristicas region biofisica 8.15 del POEGT. Fuente: POEGT, 2012.

La politica ambiental de esta UAB es la de restauracion y aprovechamiento sustentable; sus
ejes rectores del desarrollo son: el desarrollo social y la preservacién de flora y fauna, los
coadyuvantes: la ganaderia y la poblacional y los asociados: agricultura, mineria y turismo;
sobre las estrategias de la unidad, éstas se dividen en dos grupos, el |, dirigidas a lograr la
sustentabilidad del territorio, el 1l, al mejoramiento del sistema social e infraestructura
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urbana, y el Ill, al fortalecimiento de la gestion y la coordinacién institucional. Cada UAB
contiene una serie de estrategias, entendidas estas como la integracién de los objetivos
especificos, las acciones, los proyectos, los programas y los responsables de su realizacién
dirigida al logro de los lineamientos ecolégicos aplicables en el drea de estudio y toda vez que
son 44 estrategias que se definen para la UAB y no todas adaptan al proyecto, enseguida se
describen solo las que le son aplicables, destacando la forma en que el proyecto coincide con
estas estrategias.

El proyecto se circunscribe a las estrategias del subgrupo E del grupo |, D del grupo Il y B del
grupo lll; particularmente en las siguientes: del subgrupo E, la estrategia 21 orientada a
redisefiar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo del turismo, diversificando
y consolidando la oferta turistica a través del desarrollo de productos turisticos en las
categorias de sol y playa, e incorporando criterios ambientales en la autorizacién de
desarrollos turisticos; la estrategia 32 del subgrupo D, encauzada a frenar la expansién
desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para el desarrollo urbano y aprovechar
el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las mismas para impulsar el desarrollo regional;
incrementando la disponibilidad de suelo apto impulsando mecanismos para la creacién de
reservas territoriales, tanto para uso habitacional como para actividades econdmicas, sujetas
a disposiciones que garanticen el desarrollo de proyectos habitacionales en un entorno
urbano ordenado, compacto, con certidumbre juridica, con infraestructura, equipamientos y
servicios adecuados y suficientes; y acelerando la regularizacién de los predios y propiciando
un desarrollo mas ordenado y menos disperso, en el que se facilite la concentracion de
esfuerzos en zonas con ventajas competitivas y concluyendo la regularizacién de los
asentamientos irregulares que existen hoy en dia, acompafiados de una politica de
fortalecimiento municipal; y la estrategia 44 del subgrupo B, encaminada a impulsar el
desarrollo regional mediante acciones coordinadas entre los tres 6rdenes de gobierno y
concertadas con la sociedad civil a través de la aplicacidon de programas de ordenamiento
ecoldgico en las costas. Toda vez de que se trata de un proyecto que aprovechara de manera
sustentable el ecosistema, por cierto altamente perturbado por los asentamientos humanos
irregulares existentes, puesto que lo sometera a la autorizacién de la SEMARNAT a través de
un estudio de impacto ambiental en donde se analizan detenidamente los impactos
ambientales que el proyecto generd o pueda generar, ademas de proponerse en el mismo
estudio diversas medidas de prevencidn, mitigacién y compensacion al ambiente, asi como la
regularizacion y regulacion de obras o actividades para evitar o reducir sus efectos negativos
al mismo y que es congruente con las politicas turistica del territorio y desarrollo regional.

11.3.2 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional del Estado de Oaxaca (POERTEO).
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El Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional del Territorio del Estado de Oaxaca fue
publicado en el Periddico Oficial de Estado de Oaxaca el 27 de febrero del afio 2016, teniendo
como objetivo asegurar que el aprovechamiento de los elementos naturales se realice de
manera integral, asi como ordenar la ubicacion de las actividades productivas y de servicios
de acuerdo con las caracteristicas de cada ecosistema o region, la ubicacién y condicién de la
poblacién, entre otros.

El POERTEO esta integrado por el Modelo de Ordenamiento Ecolégico (MOE) en el que se
define la regionalizacidon del area a ordenar en Unidades de Gestion Ambiental (UGA) y la
definicion de lineamientos, estrategias y criterios ecoldgicos en donde se identifican los
objetivos y las acciones a realizar por cada uno de los actores sectoriales y la regulacion que
norma los diversos usos de suelo.

El MOE estd compuesto por 55 UGA (Figura Ill.2); 26 (47 %) estan definidas para el
aprovechamiento sustentable porque son areas apropiadas para el uso y el manejo de los
recursos naturales, en forma tal que resulte eficiente, socialmente util y no impacte
negativamente sobre el ambiente; 14 (25 %) definidas para conservacion con
aprovechamiento, porque son areas o elementos naturales cuyos usos actuales o propuestos
en base a su aptitud, no interfieren con su funcidn ecoldgica relevante; 13 (24 %) estdn
definidas para restauracion con aprovechamiento, porque son areas con procesos de
deterioro ambiental acelerado, en las cuales es necesaria la realizacién de un conjunto de
actividades tendientes a la recuperacidn y restablecimiento de las condiciones que propician
la evolucidon y continuidad de los procesos naturales, en las cuales se permiten actividades
muy restringidas, controladas y no expansivas; y 2 (4 %) estan definidas solo para proteccién
porque son dareas naturales que poseen caracteristicas ecoldgicas relevantes, que deben
cuidarse a fin de asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos y ecolégicos.

También contiene:

Los lineamientos ecoldgicos, que de acuerdo al articulo 3 fraccién XVI del Reglamento en
materia de Ordenamiento (ROE) de la LGEEPA, se define como meta o enunciado general que
refleja el estado deseable de una unidad de gestion ambiental, para cada UGA, por sus
caracteristicas Unicas, contiene un lineamiento, por lo que son 55 lineamientos.

Las estrategias ecoldgicas, cuya definicidon contenida en la fraccién Xll del articulo 3 del ROE,
sefiala que es la integracion de los objetivos especificos, las acciones, los proyectos, los
programasy los responsables de su realizacidn dirigida al logro de los lineamientos ecolégicos
aplicables en el area de estudio; vy,
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Los criterios ecologicos, que son aspectos generales o especificos que norman los diversos
usos de suelo en las areas de ordenamiento e incluso de manera especifica a nivel de las
distintas UGA, son 49 criterios de regulacidn ecoldgica.

El proyecto se ubica dentro de la Unidad de Gestién Ambiental 24, ver figuras 111.2 y 111.3, sus
caracteristicas se describen en la figura 111.4 y tabla 111.2, los lineamientos ecoldgicos a los que
debe sujetarse en la tabla Ill.3 y los criterios ecolégicos a los que se debe ajustar se detallan
en la tabla Ill.4.

latamaros 55 " "7)1‘:/')_; 5;;‘}- J—y Tiacotalpan
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Figura 111.2 Modelo de Ordenamiento Ecolégico (MOE). Fuente: POERTEQ, 2016.
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Consultoria ambiental,
forestal y de zofemat.

Lat:15° 39' 29.9949", Lng: -96° 30' 11.3545"

Mapa  Satélite

El Carnero

Figura Ill.3 UGA 24 del POERTEO. Fuente: SIGEIA, SEMARNAT.
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Aprovechamiento Sustentable

Clave:UGA 024
Superficie (ha.) 242897.76
: ¢ \ Poblacion 2,456,504
wd _’,’% y Regiones 1.2,3,4,5,6,7.8
N g
| o o SEUE 2§, ('r) ¥ ) Riesgo (nivel) [EESSIS
( .t N _g\ A -~ Biodiversidad™ [V
N P Y N
& il 4 s Presion (nivel)* S
A AV SR . 1
L . D B\ A é, o — Agricuitura 27 21%; Asentamientos Humanos 58.94%
C W c ,1// ?“A ’ ),f_J—\ v 5;./‘ Bosque de Coniferas 0.53%.; Bosque de Coniferas y
y 7~ 3a Fdue oot N ) % Latfoladas 2.42%; Bosque de Encino 0.18%; Bosque
< IR B 1 e s Cibintorn Mesofilo de Montafia 0.98%; Cuerpo de Agua 0.04%;
S Cn % Tt N\ ) 5 Yourh Matorral Xerdfio 0.07%; Pastizal 7.11%,; Selva
s R oo 1. g as ) Caducifolia y Subcaducifolia 1.86%; Selva Perennifolia y
= .‘—\f VN ; e . Subperennifolia 0.53%. S“n vegetacion aparente 0.13%
—_—— e - Vegetacion Acudtca 0.01%
N~ e Uso Recomendado: S4
Uso Condicionado: S2, S1, S9, S8
Aptitud (sector) Uso No recomendado: S8, S11
Sin Aptitud: S3. S7. SO (E ). S10
Escenario Actual
Confli S4-59,54-51,54-52,5S4-58,51-52, S8-52,59-
ey S2,51-S9,S1-S8,S9-S8
Comentarios Dotar de infraestructura acorde a las necesidades de
El sector agricola que se centros de poblacion para el manejo de residuos y
encuentra condicionado tiene mejoras en la distribucion y consumo de agua,
rnesgo de helada en las regones promoviendo el uso de 1ecnicas orentadas hacia la
de Mixteca, Siemra Norte, Sierra conservacion de suelos y agua, asi como a
Sur y Vales Centrales, y de Lineamientos concentracion de asentamientos humanos para evitar su
Inundacion en las regiones de a expansion desordenada, con el fin de disminuir la presion
Mixteca, Sierra Norte y Valles hacia los recursos, asi como mantener y conservar las
Centrales (asociadas zonas de bosques y selvas que representan actualmente
prinicipaimente a zonas 15,958 ha
wrbanas)

Criterios de regulacion ecologica
20, C-023, C-024, C-02 26, C-027

Informacion Regional

Riqueza

S Endemismo**
Especies

Superficie (ha.) Riesgo Presion

Canada 11,683.80

R_D,R_I,R_S,

Costa 22,466.88 R_S.R_In.R_C PEPA Alta Bajo

Istmo 33,248.25 R_D,R_S.R_InR_C PEPA Alta Alto
Mixteca 45,008.28 R_D,R_G.R H.R_LR_E RS.R InRC PEPA Alta Bajo

Papaloapan 18,083.07 R D RS R_InRC P_E Alta Bajo

Sierra Norte 15,580.26 RDRGRHRILRERSRNRC PEPA Ala Bajo
Sierra Sur 27.302.67 RDRGRILRERSRINRC PEPA Ala Bajo

69,524.55 R_D,R G RHRILRERSRINRC PEPA Alta Bajpo

Figura 111.4 Ficha ambiental correspondiente a la UGA 024. Fuente: POERTEO, 2016.
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Politica Sectores Superficie Biodiversidad Nivel de Nivel de

recomendados (ha) riesgo presion

UGA 24 Aprovechamiento Asentamientos 242,897.76 Alta Medio Alto
sustentable humanos

Tabla 111.2 Principales caracteristicas de la UGA 24. Fuente: POERTEO, 2016.

Uso Usos - .
a8 57 Usos NO Sin Tipos de . 1
Uga Politica recomoendad cond:::slonad recomendados aptitud  cobertura a 2011 Lineamiento a 2025
m’:::cm ggrgi':-zgé: AH | Garantizar una dotacion basica de agua e
g o) on |+ :
Sustentable 0.53%/:0BCyL | infraestructura acorde a las necesidades de centros

2.42%: BEN 0.18%: ‘1 de poblacién para el manejo de residuos y mejoras
BMM 0.98%; CA | en la distribucidn, frecuencia en el servicio y
Apicola, 0.04%; MX 0.07%: | consumo de agua, promoviendo el uso de técnicas

Agricola, P21 7.11%; SCyS | . R - x
24 A Aculcol Ecoturismo. if:‘;::':i'; 1.86%: s;ys ¥> | orientadas hacia la conservacién de suelos y agua,
humanos Industria, turismo edlica, |0.53%; Sinvg | asi como la concentracién de asentamientos

Ganaderia | 2
mineria | 0.13%; VA 0.01% | humanos para evitar su expansién desordenada,

| con el fin de disminuir la presion hacia los recursos,
| asi como mantener y conservar las zonas de

| bosques y selvas que representan actualmente

| 15,958 ha.

Tabla I11.3 Lineamientos ecoldgicos de la UGA 24. Fuente: POERTEO, 2016

Dentro de las caracteristicas principales que define el POERTEQ para la UGA 24, Tabla lll.2 est3
la de politica ambiental, que establece las medidas necesarias para prevenir o disminuir las
afectaciones al ambiente y por tanto minimizar los conflictos ambientales entre sectores, y la
que establece el uso o sector recomendado, es decir el sector o sectores con mayor aptitud
dentro de una UGA que no genera conflictos ambientales o bien son minimos.
Particularmente para la UGA 24 se define la politica ambiental de aprovechamiento indicando
gue son areas que por sus caracteristicas son apropiadas para el uso y manejo de los recursos
naturales, y el uso o sector recomendado es para asentamientos humanos; el proyecto
coincide con ambas caracteristicas ya que se trata de la construccidn de un restaurante-bary
cabafias, asentamiento humano que hara uso del suelo y el entorno, minimizando los
conflictos ambientales que pudiera generar a través de la ejecucion de una serie de medidas
ambientales de proteccion y conservacion.

En lo que respecta a los lineamientos ecolégicos (tabla I1l.3), el que le corresponde a la UGA
24 en su proyeccion al 2025 sefiala entre otras cosas que se garantiza una dotacion,
distribucién, frecuencia en el servicio y consumo basicos de agua, existe infraestructura
acorde a las necesidades de centros de poblacion para el manejo de residuos y se concentran
los asentamientos humanos para evitar su expansidon desordenada, con el fin de disminuir la
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presion hacia los recursos; el proyecto es congruente con estos lineamientos, ya que se suma

a un centro de poblacion existente donde los servicios de agua potable y recoleccion de

residuos estdn garantizados.

Y, respecto a la forma en que el proyecto se vincula con los criterios ecoldgicos definidos, esta

se muestra de manera esquematica en la tabla lll.4. Respecto a estos criterios ecoldgicos, que

son aspectos generales o especificos que norman los diversos usos de suelo en las areas de

ordenamiento e incluso de manera especifica a nivel de las distintas UGA, se observa en la

tabla lll.4, que veintiun criterios ecoldgicos son aplicables a la UGA 24; por supuesto, no todos

se adaptan al proyecto, por lo que se describe la forma en que el proyecto se alinea al

cumplimiento de cada uno en los que si encuadra.

Clave
del

criterio

C-013.

C-014.

C-015.

Todas.

Todas.

Todas.

Politica /

Sector

Transversal.

Transversal.

Transversal.

Criterio

Serda  indispensable la
preservacion de las zonas
riparias, para lo cual se
deberan tomar las
previsiones necesarias en
las  autorizaciones  de
actividades productivas
sobre ellas, que sujeten la
realizacion de cualquier
actividad a la conservacion

de estos ecosistemas.

Se evitaran las actividades
que impliquen la
modificacion de cauces
naturales y/o los flujos de
escurrimientos perennes y
temporales y aquellos que
modifiquen o destruyan las
obras  hidraulicas  de

regulacion.

Mantener y conservar la
vegetacion riparia

existente en los margenes

Fundamentacion

ecoldgica

Las zonas riparias tienen una
alta biodiversidad de flora y
fauna en comparacion con las

areas no riparias, son el
refugio de especies
vulnerables de plantas vy

animales, proveen de habitat
y actdan como corredores
para el movimiento entre
parches de vegetacion en el
paisaje  fragmentado de
especies de fauna.

Alterar el cauce natural de los
rios afecta la distribucion de
especies de flora y faunas
acuaticas y subacuaticas,
afecta la infiltracion y recarga
de mantos fredticos y puede
dar origen a riesgos de

inundacion.

Las areas riparias usualmente
mantienen una biodiversidad
alta de flora y fauna en

Vinculacion

Para el proyecto no aplica
porque no colinda con rios,
lagos, estuarios, [0}
escurrimientos perennes,

intermitentes o transitorios.

Para el proyecto no aplica
porque no colinda con rios,
lagos, estuarios, o
escurrimientos perennes,

intermitentes o transitorios.

Para el proyecto no aplica
porque no colinda con rios,

lagos, estuarios, 0
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C-016.

C-017.

1,2, 3,
4,5,
7,13,
14, 17,
19, 20,
24, 25,
30, 54,
55.

Transversal /
varios.

Todas. Transversal.

de los rios y cafiadas en una
franja no menor de 50 m.

Toda
ejecute sobre las costas

actividad que se
debera  mantener la
estructura y funcion de las
dunas presentes.

Las autoridades en materia
de medio ambiente vy
ecologia tanto estatales
como municipales deberan
desarrollar  instrumentos
legales y educativos que se
orienten a desterrar Ia
practica de la quema
doméstica y en depdsitos

de residuos solidos.

comparacion con las areas no
riparias, funcionan en muchos

casos como refugio de
especies  vulnerables  de
plantas 'y animales o
corredores  naturales  de
fauna.

La construccion de
infraestructura portuaria,

urbana y de produccién de
electricidad han modificado
ecosistemas  costeros 'y
modificado playas y dunas
costeras, esto genera
alteracidn de la hidrodinamica
de estas areas, ademas
pueden generar problemas
como: alteracion y eliminacion
de neomorfologias de playa-
duna 'y su vegetacion
asociada, destruccion de
procesos de formacion de
dunas, pérdidas de diversidad
bioldgica, pérdidas  de
superficies y volimenes de
playa, asi como de sus

morfologias asociadas.

El 40% de las viviendas en
Oaxaca reporten quemar su
basura, lo que implica
impactos negativos al
ambiente por generacion de
C02, de otros gases toxicos y
riesgo de incendios entre los

mas importantes.

escurrimientos perennes,

intermitentes o transitorios.

Para el proyecto no aplica
porque no se ubica sobre
dunas.

Aunque este criterio es
propiamente para que las
autoridades de los gobiernos
estatal y municipal desarrollen
instrumentos  legales vy
educativos que se orienten a
desterrar la practica de la
quema de basura, el proyecto
también contribuye, al no
realizar este tipo de practicas
y particularmente la titular del
proyecto realiza acciones de
educacién ambiental a través
de una organizacion sin fines

lucrativos.
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C-19.

C-20.

C-023.

1,2, 3,
6,7,8
9, 11,
13, 14
16, 18,
24, 25,
26, 29,
33, 35,
36, 37,
39, 40
41, 44,
45, 47,
53.

Todas /
Acuicola.

Todas /
Acuicola.

~
® w

o P

9, 11,
13, 14

16, 18,
24, 25,
26, 29,
33, 35,
36, 37,
39, 40

41, 44,
45, 47,
53.

1, 3,5,

6, 9, 10,
11, 12,

13, 16,

22,24,
25, 26,

31, 32,

33, 34,

36, 37,

39, 41,

43, 44,

46, 47,

53.

Todas /
Asentamientos
humanos.

En los cuerpos de agua

naturales, solo se
recomienda realizar la
actividad  acuicola con

especies nativas.

Se deberan tratar las aguas
residuales que sean vertidas
en cuerpos de agua que
abastecen o son utilizados
por actividades acuicolas.

Los desarrollos
habitacionales deberan
evitarse en zonas cercanas a
esteros y antiguos brazos o

lechos secos de arroyos.

La liberacion intencional o

accidental  de  especies
exoticas (de acuacultura u

ornato) en cuerpos de agua es

uno de los principales
problemas para la
conservacion de la

biodiversidad de ictiofauna en
Oaxaca y México, del total de
peces reportados en cuerpos
de agua del estado el 93.1%
son especies nativas y el 6.9%

exoticas.
La utilizacion de aguas
contaminadas en la

acuacultura afecta la calidad
del producto y la salud de los
consumidores. La aplicacion
no regulada de alimentos
peletizados en  granjas
piscicolas afecta las
propiedades quimicas del

agua, puede afectar los

ecosistemas lagunares rio
abajo, entre otras cosas por la
acumulacion de  materia
organica sobre los fondos,
procedente de las excretas,
materia organica muerta y la
fraccion de alimento no

consumido.

La sobreexplotacion de los
acuiferos genera una pérdida
de humedad provocando una
disminucion en el volumen y
nivel del suelo, lo que provoca
hundimientos y/o grietas, una
vez que las grietas se forman
la  contaminacion de los
acuiferos se dan de manera
mas pronunciada. Ademas, la
sobreexplotacion del acuifero

No es aplicable al proyecto
porque son para actividades
acuicolas.

No es aplicable al proyecto
porque son para actividades
acuicolas.

El proyecto cumple con el
criterio, ya que a pesar de que
no es un desarrollo
habitacional, no se ubicara en
zonas cercanas a esteros y
antiguos brazos o lechos secos

de arroyos.
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C-024.

C-25.

C-26.

1,35

6, 9, 10,
11, 12,

13, 16,

22, 24,
25, 26,

31, 32,

33, 34,

36, 37,

39, 41,

43, 44,

46, 47,

53.

Todas /
Asentamientos
humanos.

1,3,5,

6,9, 10,
11, 12,

13, 16,

22, 24,
25, 26,

31, 32,

33, 34,

36, 37,

39, 41,

43, 44,

46, 47,

53

Todas /
Asentamientos
humanos.

1,3,5,

6,9, 10,
11, 12,

13, 186,

22,24,
25, 26,

31, 32,

33, 34,

36, 37,

39, 41,

43, 44,

46, 47,

53

Todas /
Asentamientos
humanos.

Los desarrollos
habitacionales  deberan
establecerse a  una
distancia minima de 5km
de industrias con

desechos peligrosos.

Se deberd tratar el agua
residual de todas las
localidades con mas de 2500
habitantes de acuerdo al
censo de poblacion actual,
mientras que en las
localidades con poblacién
menor a esta cifra, se
buscard la incorporacion de
infraestructura  adecuada
para el correcto manejo de

dichas aguas.

Todos
humanos,

los asentamientos
viviendas,
establecimientos

comerciales, industriales y
de servicios, en tanto no
cuenten con sistema de
drenaje sanitario deberan
conducir sus aguas

residuales  hacia  fosas
sépticas que cumplan con
los requisitos previstos en

las disposiciones legales en

la materia. Para
asentamientos rurales
dispersos, deberan usar

tecnologias alternativas que
cumplan con la

modifica de manera

considerable la estructura del

subsuelo.
La posible contaminacion
producida por el

confinamiento de desechos
peligrosos puede infiltrarse a
mantos freaticos, rios o
fuentes de abastecimiento de
para

humanos, lo cual representa

agua asentamientos

un gran riesgo de salud
publica.

Es necesario tratar las aguas
residuales la removiendo lo
mas posible las particulas
solidas que se encuentran
suspendida en estas, a fin de
evitar la transmision de
enfermedades y proveer de
agua limpia a las plantas y
animales que la requieren

para vivir.

La contaminacion de rios y
mantos fredticos por las
actividades humanas es un
grave problema es un grave
problema de salud publica y
para la conservacion de

especies naturales.

Con este criterio también se
cumple, ya que en donde se
ubica el sitio del proyecto no
lejos,

hay ni cerca, ni

industrias  con  desechos

peligrosos.

El proyecto cuenta con el
tratamiento  de  aguas
residuales a través de un
biodigestor, que descarga a las

areas verdes del predio.

El proyecto cuenta con el
tratamiento de aguas
residuales a través de un
biodigestor, que descarga a las

areas verdes del predio.
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C-27.

C-28.

C-29.

C-31.

1, 3,5,
6, 9, 10,
11, 12,

13, 16,

22,24,
25, 26,

31, 32,

33, 34,

36, 37,

39, 41,

43, 44,

46, 47,

53.

14,15, 16,

1,3,5,6
9,10, 11
12,13, 14
15, 16, 17

Todas
Asentamientos
humanos.

Todas
Asentamientos
humanos.

Todas
Asentamientos
humanos.

Todas
Asentamientos

/

/

/

/

normatividad ambiental
aplicable.

Los desarrollos
habitacionales deberan
evitarse en zonas con

acuiferos sobreexplotados.

Se evitara el
establecimiento de
asentamientos  humanos
dentro de tiraderos,

rellenos sanitarios y todo

lugar  que  contenga

desechos solidos urbanos.

Se evitara la disposicion de
materiales derivados de
obras, excavaciones 0
rellenos sobre &reas con
vegetacion nativa, rios,
lagunas, zonas inundables,
cabeceras de cuenca y en
zonas donde se afecte la

dinamica hidroldgica.

Toda construccion realizada
en zonas de alto riesgo

La sobreexplotacion de los
acuiferos genera una pérdida
de humedad provocando una
disminucién en el volumen y
nivel del suelo, lo que provoca
hundimientos y/o grietas, una
vez que las grietas se forman
la contaminacion de los
acuiferos se dan de manera
mas pronunciada. Ademas, la
sobreexplotacion del acuifero
modifica de manera
considerable la estructura del

subsuelo.
Los tiraderos, rellenos
sanitarios y lugares que

contienen desechos solidos
urbanos provocan no solo
contaminacion ambiental de
sino

aire, suelo y agua

deterioro del paisaje,
proliferacion de fauna nociva,

riesgo a la salud humana

La construccion de presas,
represas 0 cualquier
infraestructura hidraulica
afecta el balance hidroldgico
de la cuenca donde se
construye, puede ocasionar la
pérdida de la biodiversidad
acuatica, ademas de afectar
los servicios ambientales
brindados por los humedales,

por los ecosistemas de las

riberas y estuarios
adyacentes.

El desarrollo de
infraestructura  habitacional

El sitio del proyecto se localiza

fuera de una zona con
acuiferos  sobreexplotados.
(Sistema Nacional de

Informacion del
CONAGUA, 2021).

Agua.

El sitio del proyecto se localiza
fuera de tiraderos, rellenos
sanitarios y de todo lugar que
contenga desechos sdlidos
urbanos.

No se depositaron, ni se
depositaran  residuos  de
manejo especial mas que en
los sitios sefialados por la

autoridad competente.

De acuerdo al POERTEO y a la

ficha ambiental
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C-32

C-33.

C-043.

18, 19, 20,

21,22,24

25, 26, 28,
29, 30, 31,
32, 33, 34,
36, 37, 39,
41, 43, 44,
45, 46, 47,
48, 49, 50,
51, 52, 53.

humanos
Turismo.

Todas
Asentamientos
humanos
Turismo.

Todas
Asentamientos
humanos
turismo
ecoturismo
industria.

Todas
Ganaderia.

/

/

/

/
/

/
/

/

determinadas en  este

ordenamiento, debera
cumplir con los criterios
establecidos por Proteccion

civil.

En zonas de alto riesgo,
principalmente donde
exista la interseccion de
riesgos de deslizamientos e
inundacion (ver mapas de
riesgos) no se recomienda la
construccion de desarrollos

habitacionales o turisticos.

Toda obra de
infraestructura en zonas con
riesgo de inundacion debera
disefiarse de forma que no
altere los flujos
hidroldgicos, conservando
en la medida de lo posible la
vegetacion natural  (ver
mapa de riesgos de

inundacion del POERTEO).

Los hatos de ganaderia
intensiva  se  deberan
mantener a una distancia
minima de 500 metros de
cuerpos y/o afluentes de

agua.

en zonas de alto riesgo natural
peligro
altera la

pone en vidas
humanas vy

estabilidad ecoldgica.

El desarrollo de
infraestructura  habitacional
en zonas de alto riesgo natural
vidas

pone en peligro

humanas y altera la

estabilidad ecoldgica.

Alterar el cauce natural de los
rios afecta la distribucion de
especies de flora y faunas
acuaticas y  subacudticas,
afecta la infiltracion y recarga
de mantos fredticos y puede
dar

inundacion.

origen a riesgos de

La aplicacion de productos
quimicos en el control de
enfermedades del ganado
puede contaminar los rios,
afectando  las  especies
naturales y provocando dafios
en la salud en asentamientos

humanos rio abajo.

correspondiente a la UGA 024,
el proyecto se localiza en una
zona de riesgo medio, en lo

referente a sismos,
inundacion y  conflictos
sociales, sin embargo

cumplirdn estrictamente con
los criterios establecidos por
los organismos de proteccion
civil, tanto las disposiciones de
la unidad de proteccion civil
municipal, como de la estatal
y la federal.

El proyecto no se ubica en
zona de alto riesgo, ni en sitio
donde hay interseccion de
riesgos por deslizamiento e
inundacion. (Ficha ambiental
UGA 024).

El proyecto observa este
criterio, ya que no se
establecid sobre algin cauce
natural y solo se removié una
parte minima de la vegetacion

existente.

Este criterio se refiere a
medidas que deben observar
los hatos ganaderos, por lo
que no es aplicable al

proyecto.
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1,23,
5, 6, 8,
9, 10,

18, 22,
23, 24,
25, 26,
35, 40,
46, 53

C-044.

C-045.

C-046.

Todas

Ganaderia.

Todas
Industria.

Todas
Industria.

El uso de productos
quimicos para el control de
plagas en ganado debera
hacerse de manera
controlada, dosis
y alejados de

afluentes o cuerpos de

con
optimas

agua.

Se  recomienda que el
establecimiento de industrias
que manejen desechos
peligrosos sea a una distancia
minima de 5km de desarrollos
habitacionales o centros de

poblacion.

En caso de contaminacion de

suelos por residuos no
peligrosos, las industrias
responsables deberan

implementar programas de
restauracion y recuperacion
de los suelos contaminados.

La aplicacion de productos
quimicos en el control de
enfermedades del ganado

puede contaminar los rios,

afectando  las  especies
naturales y  provocando
dafios en la salud en

asentamientos humanos rio
abajo.

Lla  contaminacion  por
residuos peligrosos de rios y
mantos freaticos es un grave
problema es un grave
problema de salud publica y
para la conservacion de

especies naturales.

La eliminacion de sustancias

quimicas que han
contaminado suelo o agua
es necesaria para la
preservacion de la flora y
fauna, asi como para
garantizar la continuidad de

|os servicios ambientales.

Este criterio se refiere a
medidas que deben observar
los hatos ganaderos, por lo
que no es aplicable al

proyecto.

Este criterio trata sobre las
medidas que las industrias
tienen que cumplir, por lo que
no aplica al proyecto.

Este criterio trata sobre las
medidas que las industrias
tienen que cumplir, por lo que
tampoco aplica al proyecto.

Tabla I11.4 Criterios de regulacion ecoldgica de la UGA 24 y su vinculacion con el proyecto. POERTEO, 2016.

1.4 Legislacion Federal. Leyes y Reglamentos.

1l.4.1 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

La LGEEPA es la disposicidn juridica que contiene las bases y la politica en materia ambiental,

y todos los preceptos relativos a la preservacion y restauracién del equilibrio ecoldgico, asi

como la proteccién al ambiente en el territorio nacional y en las zonas en las que la nacién

ejerce su soberania y jurisdiccion.

Enseguida se hace la vinculacién del proyecto con los principales articulos aplicables de esta

Ley.

En su articulo 28 dice que: La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través

del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y
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actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar
los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio
ambiente. Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requerirdn
previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria...

En sus fracciones VII, IX y X precisa que requieren autorizacidon las obras y actividades que se
ubiquen en los siguientes supuestos: VII. Cambios de uso del suelo de dreas forestales, asi
como en selvas y zonas aridas; IX. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas
costeros; y X. Obras y actividades en humedales, ecosistemas costeros, lagunas, rios, lagos y
esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales.

En este caso, ademas de que el proyecto integra obras e instalaciones que se ubican en
terrenos costeros de propiedad comunal y zona federal maritimo terrestre, y que presenta
vegetacidn de selva baja caducifolia, también lo establece de manera fehaciente la PROFEPA
en los numerales 1, 2 y 3 del considerando VIl de la resolucién administrativa nimero 0025
del expediente PFPA/26.3/2C.27.5/0001-21, donde se asientan las siguientes transgresiones
normativas: ... 1. “..haber incurrido en violacion a lo dispuesto en los articulos 28 primer
pdrrafo, fraccion VIl de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente; y 5°
primer pdrrafo inciso O) fraccion | del Reglamento de dicha Ley en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental, consistente en haber realizado obras y actividades de cambio de uso de
suelo de dreas forestales, asi como en selvas y zonas dridas, en su modalidad de haber
realizado obras y actividades de cambio de uso de suelo de dreas forestales para actividades
de desarrollo inmobiliario en una superficie de 3,350 metros cuadrados, sin contar previo a ello
con la autorizacion en materia de impacto ambiental emitida por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, ...” Sic. 2. “... haber incurrido en la violacidn de lo dispuesto en
los articulos 28 primer pdrrafo, fraccion IX de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente, y 5° primer pdrrafo, inciso Q) pdrrafo primero del Reglamento de dicha
Ley en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, consistente en obras y actividades de
desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros, en su modalidad de haber
ejecutado obras y actividades relativas a la construccion, operacion y mantenimiento de un
desarrollo inmobiliario que afecta los ecosistemas costeros, relativas a un Restaurante-Bar,
villas e infraestructura turistica dentro de un ecosistema costero, sin contar previo a ello con
la autorizacion en materia de impacto ambiental emitida por la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, ...” Sic. 3.“.. haber incurrido en la violacion de lo dispuesto en los
articulos 28 primer pdrrafo, fraccion X de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion
al Ambiente, consistente en obras y actividades en humedales, ecosistemas costeros, lagunas,
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rios, lagos y esteros conectados al mar, asi como en sus litorales o zonas federales, en su
modalidad de haber ejecutado obras y actividades relativas a la construccion, operacion y
mantenimiento de obras en un ecosistema costero, sin contar previo a ello con la autorizacidn
en materia de impacto ambiental emitida por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales,...”Sic; por lo que se vincula con los supuestos de Ley enunciados, ya que hay cambio
de uso de suelo de areas forestales, son instalaciones de servicio que afectan ecosistemas
costeros y se construyeron obras y se haran actividades en la zona federal maritimo terrestre,
requiriendo previamente autorizacion en materia de impacto ambiental basada en los tres
principios juridicos descritos.

El articulo 30 en su primer parrafo indica que: Para obtener la autorizacion a que se refiere el
articulo 28 de esta Ley, los interesados deberdn presentar a la Secretaria una manifestacion
de impacto ambiental, la cual deberd contener, por lo menos, una descripcion de los posibles
efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se
trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como
las medidas preventivas, de mitigacion y las demds necesarias para evitar y reducir al minimo
los efectos negativos sobre el ambiente. Por lo que, en cumplimiento con lo dispuesto en este
articulo, se presenta para su evaluacién y autorizacién por parte de la SEMARNAT, esta
manifestacion ambiental en su modalidad particular (MIA-P) del proyecto denominado
“REGULARIZACION POR LA CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN
RESTAURANTE-BAR Y CASA-HABITACION, UBICADOS EN CAMINO AL FARO S/N, PUERTO
ANGEL, POCHUTLA; OAXACA”, conteniendo la descripcidon de los posibles efectos en el
ecosistema en que se encuentra, considerando los elementos que lo conforman y
estableciendo medidas de prevencidn, mitigacién y compensacion para evitarlos vy
minimizarlos.

El articulo 35 dispone en sus parrafo primero que: Una vez presentada la manifestacion de
impacto ambiental, la Secretaria iniciard el procedimiento de evaluacion, para lo cual revisard
que la solicitud se ajuste a las formalidades previstas en esta Ley, su Reglamento y las normas
oficiales mexicanas aplicables, e integrard el expediente respectivo en un plazo no mayor de
diez dias y segundo que: para la autorizacion de las obras y actividades a que se refiere el
articulo 28, la Secretaria se sujetard a lo que establezcan los ordenamientos antes sefialados,
asi como los programas de desarrollo urbano y de ordenamiento ecoldgico del territorio, las
declaratorias de dreas naturales protegidas y las demds disposiciones juridicas que resulten
aplicables. Cumpliendo con lo descrito se presenta la solicitud de autorizacién acompafiada
de esta MIA-P que cumple con todos los requisitos formales de la LGEEPA, su Reglamento y
normas oficiales aplicables, como se puede corroborar de la lectura de su contenido. Por lo
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tanto, esa Secretaria cuenta con los elementos técnico-juridicos necesarios para evaluar y
autorizar el proyecto en materia de impacto ambiental.

El articulo 37 TER dice que: Las normas oficiales mexicanas en materia ambiental son de
cumplimiento obligatorio en el territorio nacional... El Proyecto dara cumplimiento a las
normas oficiales mexicanas (NOM) que le aplican.

El articulo 134 en sus fracciones Il y lll indica que, para la prevenciéon y control de la
contaminacién del suelo, se considerardn los siguientes criterios: fraccién Il. Deben ser
controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de contaminacion de los
suelos. Fraccion Ill. Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sdlidos,
municipales... Para estas disposiciones se declara que el proyecto, generara cantidades muy
pequefias de residuos sélidos urbanos, cuya recoleccion y disposiciéon final serd en el sitio
autorizado por la autoridad municipal, cumpliendo asi las disposiciones normativas vigentes.

111.4.2 Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en
Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (REIA).

El Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacidn del Impacto Ambiental, es el conjunto
de normas administrativas subordinadas a la LGEEPA. Enseguida se enlistan los articulos mas
importantes del REIA que tienen vinculacion directa con el proyecto.

El articulo 5 sefiala que: quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto
ambiental:

En susincisos O, Q y R, establece lo siguiente:
0) Cambios de uso del suelo de dreas forestales, asi como en selvas y zonas dridas:

I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo
inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de comunicacion o para el
establecimiento de instalaciones comerciales, industriales o de servicios en predios con
vegetacion forestal, con excepcion de la construccion de vivienda unifamiliar y del
establecimiento de instalaciones comerciales o de servicios en predios menores a 1000 metros
cuadrados, cuando su construccion no implique el derribo de arbolado en una superficie mayor
a 500 metros cuadrados, o la eliminacion o fragmentacion del hdbitat de ejemplares de flora
o fauna sujetos a un régimen de proteccion especial de conformidad con las normas oficiales
mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;...
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Q) Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros: Construccion y operacion de
hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y urbanos, restaurantes, instalaciones
de comercio y servicios en general, marinas, muelles, rompeolas, campos de golf,
infraestructura turistica o urbana, vias generales de comunicacion, obras de restitucion o
recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que afecte ecosistemas costeros, ...

R) Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con
el mar, asi como en sus litorales o zonas federales:

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la construccion de viviendas unifamiliares para
las comunidades asentadas en estos ecosistemas, y

Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcion de las actividades
pesqueras que no se encuentran previstas en la fraccion Xl del articulo 28 de la Ley, y que de
acuerdo con la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables y su reglamento no requieren
de la presentacion de una manifestacion de impacto ambiental, asi como de las de navegacion,
autoconsumo o subsistencia de las comunidades asentadas en estos ecosistemas.

El proyecto denominado “REGULARIZACION POR LA CONSTRUCCION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE UN RESTAURANTE-BAR Y CASA-HABITACION, UBICADOS EN CAMINO AL
FARO S/N, PUERTO ANGEL, POCHUTLA; OAXACA”, se instalé en terrenos comunales y de zona
federal maritimo terrestre, de la Agencia Municipal de Puerto Angel, del municipio de San
Pedro Pochutla y contemplé dentro del proceso de construccidn actividades de obra civil que
implicaron la remocidn de vegetacidn de selva baja caducifolia en una superficie de 1,710.83
m? dentro de una superficie total de 3,349.553 m? (la PROFEPA determind que el CUSTF se dio
en la superficie total); asimismo existen obras en la zona federal maritimo terrestre y en su
operacion considera obtener ingresos econdmicos, en este sentido, se materializan los
supuestos establecidos en el articulo 5 incisos O) fraccién I, Q) y R) fracciones 1 y I, por lo
que esta manifestacion de impacto ambiental en su modalidad particular se presenta ante
la SEMARNAT para su evaluacion y autorizacion cumpliendo los incisos y fracciones
sefnalados; igualmente y de manera precisa asi lo sefiala la resolucién 0025 de la PROFEPA,
como ya se describid en el apartado de la vinculacién con la LGEEPA.

Cabe aclarar que, mediante tramite separado, se requerird ante la SEMARNAT, la autorizacion
de cambio de uso de suelo forestal en terrenos forestales mediante el Estudio Técnico
Justificativo respectivo y la modificacién a las bases y condiciones del titulo de concesidn
DGZF-406/09 a favor de la promovente.
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El articulo 9 indica que: Los promoventes deberdn presentar ante la Secretaria una
manifestacion de impacto ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta realice
la evaluacion del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita autorizacion. La
Informacion que contenga la manifestacion de impacto ambiental deberd referirse a
circunstancias ambientales relevantes vinculadas con la realizacion del proyecto; el 10 que: las
manifestaciones de impacto ambiental deberdn presentarse en las siguientes modalidades: |.
Regional, o Il. Particular; y el 11 describe los casos en que se debe presentar una manifestacion
de impacto ambiental en su modalidad regional, advirtiendo en su ultimo pdrrafo que fuera
de estos la MIA que se debe presentar es en la modalidad particular.

En cumplimiento a lo anterior, se presenta esta MIA-P que contiene informacién ambiental
relevante vinculada con la realizacion del proyecto e informacion juridica bastantes para que
esa autoridad cuente con los elementos suficientes para evaluar y autorizar en materia de
impacto ambiental el proyecto. Por las caracteristicas del proyecto y por no encontrarse en
los casos descritos para las manifestaciones de impacto ambiental en su modalidad regional
en el articulo 11, se presenta la MIA en su modalidad particular.

El articulo 12 describe que: La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad
particular, deberd contener la siguiente informacion: I. Datos generales del proyecto, del
promovente y del responsable del estudio de impacto ambiental; Il. Descripcion del proyecto;
Ill. Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en su caso,
con la regulacion sobre uso del suelo; IV. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de
la problemdtica ambiental detectada en el drea de influencia del proyecto; V. Identificacion,
descripcion y evaluacion de los impactos ambientales; VI. Medidas preventivas y de mitigacion
de los impactos ambientales; VII. Prondsticos ambientales y, en su caso, evaluacion de
alternativas, y VIIl.  Identificacion de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos
que sustentan la informacion sefialada en las fracciones anteriores. Por otro lado, el articulo
17 indica que: El promovente deberd presentar a la Secretaria la solicitud de autorizacion en
materia de impacto ambiental, anexando: I. La manifestacion de impacto ambiental; Il. Un
resumen del contenido de la manifestacion de impacto ambiental, presentado en disquete, y
Ill. Una copia sellada de la constancia del pago de derechos correspondientes.

Cada uno de los capitulos que compone la presente MIA-P, contiene la informaciéon que se
sefala en cada una de las fracciones del articulo 12 y ademas de esta MIA-P la acompaiian
la solicitud de autorizacion, comprobante del pago de derechos y un disco compacto
conteniendo un resumen ejecutivo, los ocho capitulos de la MIA y sus anexos, por lo que se
cumple cabalmente con estas disposiciones.
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Y el articulo 14 advierte que: Cuando la realizacion de una obra o actividad que requiera
sujetarse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental involucre, ademds, el cambio
de uso del suelo de dreas forestales y en selvas y zonas dridas, los promoventes podrdn
presentar una sola manifestacion de impacto ambiental que incluya la informacion relativa a
ambos proyectos.

Como ya se seiald, para el desarrollo del proyecto se realizé la remocion de vegetacion
forestal, por lo que en términos del presente articulo se integra la informacidn referente al
cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

Se reitera también que en cumplimiento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
se hard el trdmite para obtener la autorizacién por el cambio de uso de suelo forestal, con los
requisitos que en esta se sefialan.

111.4.3 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS).

La presente Ley es reglamentaria del articulo 27 de la Constitucidn Politica de los estos Unidos
Mexicanos sus disposiciones son de orden e interés publico y de observancia general en todo
el territorio nacional, y tiene por objeto regular y fomentar el manejo integral y sustentable
de los territorios forestales, la conservacién, proteccidn, restauracién, produccion,
ordenacion, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus
recursos;... (Articulo 1 de la Ley publicada en el D.O.F. el 05 de junio de 2018).

Los articulos de la LGDFS vinculados con el Proyecto son los siguientes:

La fraccion | del articulo 68 senala que: correspondera a la Secretaria otorgar las siguientes
autorizaciones: “I. Autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales por
excepcion;”... y el 93 que: “La Secretaria solo podrd autorizar el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales por excepcion, previa opinion técnica de los miembros del Consejo Estatal
Forestal de que se trate y con base en los estudios técnicos justificativos cuyo contenido se
establecerd en el Reglamento, los cuales demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas
que se verdn afectados se mantenga, y que la erosion de los suelos, la capacidad de
almacenamiento de carbono, el deterioro de la calidad del agua o la disminucion en su
captacion se mitiguen en las dreas afectadas por la remocion de la vegetacion forestal.”. Este
mismo articulo en su parrafo cuarto establece que: “Las autorizaciones que se emitan deberdn
integrar un programa de rescate y reubicacion de especies de la flora y fauna afectadas y su
adaptacion al nuevo habitat conforme se establezca en el Reglamento...”.
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Como ya se indicé la implementacion del proyecto requiere del cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, por lo que se establece la vinculacion del proyecto con estas
disposiciones, mismas que seran cumplidas en el momento que sea presentado para su
autorizacion el Estudio Técnico lJustificativo correspondiente, justificando técnica y
ambientalmente que la biodiversidad del ecosistema se mantiene y que la captura de
carbono, la calidad del agua y la erosién del suelo, también se conservan a través de diversas
medidas de mitigacion que se lleven a cabo, ademds de integrar el programa de rescate y
reubicacién de especies de la flora y fauna afectadas.

11.4.4 Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Este ordenamiento es de observancia general en todo el territorio nacional y tiene por objeto
reglamentar la LGDFS en el ambito de competencia federal, en materia de conservacion,
proteccion, restauracién, produccién, ordenacién, el cultivo, manejo y aprovechamiento
sustentables de los ecosistemas forestales del pais y sus recursos... (Articulo 1 del Reglamento
publicado en el D.O.F. el 09 de diciembre de 2020).

En su articulo 139 se establecen los requisitos para solicitar la autorizacién por cambio de uso
de suelos en terrenos forestales y en el 141, el contenido de los estudios técnicos justificativos,
propuesta técnica que acompaina a la solicitud de autorizacién, asi: “Para solicitar la
autorizacion de Cambio de uso del suelo en Terrenos forestales, el interesado presentard la
solicitud mediante el formato que para tal efecto expida la Secretaria, el cual deberd contener,
por lo menos, lo siguiente: |. Nombre o denominacion o razon social, asi como domicilio,
numero telefdnico y correo electronico del solicitante; Il. Lugar y fecha; Ill. Datos de ubicacion
del predio o Conjunto de predios, y IV. Superficie forestal solicitada para el Cambio de uso de
suelo y el tipo de vegetacion por afectar identificada conforme a la Clasificacion del Uso de
Suelo y Vegetacion del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia...” y el 141: “Los estudios
técnicos justificativos a que se refiere el articulo 93 de la Ley, deberdn contener, por lo menos,
lo siguiente: |. Descripcion del o los usos que se pretendan dar al terreno; Il. Ubicacion y
superficie total del o los poligonos donde se pretenda realizar el Cambio de uso del suelo en
los Terrenos forestales, precisando su localizacion geogrdfica en los planos del predio
correspondiente, los cuales estardn georeferenciados y expresados en coordenadas UTM...
...XV. Los demds requisitos que establezcan otras disposiciones juridicas.”.

En su momento tanto los requisitos establecidos para solicitar la autorizacién, como los
quince apartados que componen el contenido del estudio técnico justificativo, seran
satisfechos a cabalidad para que la autoridad cuente con todos los elementos necesarios para
su calificacién y resolucién favorable a la peticidn.
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111.4.5 Ley General de Vida Silvestre (LGVS).

En términos generales la Ley General de Vida Silvestre contiene diversos ordenamientos cuyo
objetivo fundamental es el de conservar la vida silvestre mediante su proteccién y
aprovechamiento sustentable

Particularmente en sus articulos 5 y 56 establece que el objetivo de la politica nacional en
materia de vida silvestre y su habitat, es su conservacién mediante la proteccion y la exigencia
de niveles éptimos de aprovechamiento sustentable, de modo que simultdneamente se logre
mantener y promover la restauracién de su diversidad e integridad, asi como incrementar el
bienestar de los habitantes del pais; y que: la Secretaria identificard a través de listas, las
especies o poblaciones en riesgo, de conformidad con lo establecido en la norma oficial
mexicana correspondiente, respectivamente.

En este sentido es importante destacar que el proyecto “REGULARIZACION POR LA
CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN RESTAURANTE-BAR Y CASA-
HABITACION, UBICADOS EN CAMINO AL FARO S/N, PUERTO ANGEL, POCHUTLA; OAXACA”, no
tiene dentro de su objeto el aprovechamiento de especies de vida silvestre, sin embargo, si
alguna de las especies de fauna que se encontrara en el predio, sumamente escasas por la
interaccion humana, antes de iniciar las actividades de remocién de la vegetaciéon, serd
rescatada y reubicada; sobre las especies de flora que se van a remover, ninguna se encuentra
enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

111.4.6 Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, establece en los parrafos
primero y segundo de su primer articulo, que es reglamentaria de las disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccién al
ambiente en materia de prevencion y gestion integral de residuos, en el territorio nacional.
Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el
derecho de toda persona al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través
de la prevencion de la generacidon, la valorizacidn y la gestidn integral de los residuos
peligrosos, de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion
de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion.

En este sentido, enseguida se hace la vinculacion del proyecto con las disposiciones aplicables
de la LGPGIR.

61


generica.oaxaca
Rectángulo


En la fraccién XXXIII del articulo 5, se definen que los residuos sélidos urbanos (RSU) son: Los
generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan
en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o
empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos
o en la via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la
limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como
residuos de otra indole;...

El proyecto dentro de todas las actividades de las etapas de operacidn y mantenimiento
generara residuos sélidos urbanos, mismos que serdn recolectados de manera regular por el
servicio de limpia del municipio y dispuestos en el lugar que tienen en operacion.

111.4.7 Ley General de Bienes Nacionales (LGBN).

En el articulo primero, fraccién | se determina que esta Ley es de orden publico e interés
nacional y tiene como objeto establecer los bienes que constituyen el patrimonio de la nacién,
que los define en el articulo 3, particularmente los senalados en los articulos 27, parrafos
cuarto (para efectos del presente trabajo, todos los recursos naturales de la plataforma
continental), quinto y octavo; 42, fraccién IV (la plataforma continental y los zdcalos
submarinos de las islas, cayos y arrecifes) de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos
Mexicanos.

En el articulo 6 en su fraccion Il, indica que: Los bienes de uso comun a que se refiere el articulo
7 de esta Ley, estdn sujetos al régimen de dominio publico de la Federacion.

El 7, fraccién V, dice que son bienes de uso comun: La zona federal maritimo terrestre;

En el 8 que: Todos los habitantes de la Republica pueden usar los bienes de uso comun, sin mds
restricciones que las establecidas por las leyes y reglamentos administrativos. Para
aprovechamientos especiales sobre los bienes de uso comun, se requiere concesion,
autorizacion o permiso otorgados con las condiciones y requisitos que establezcan las leyes.

El articulo 72 sefiala que: Las dependencias administradoras de inmuebles (para este caso la
SEMARNAT) podrdn otorgar a los particulares derechos de uso o aprovechamiento sobre los
inmuebles federales (el terreno con o sin construcciones de la Federacion, asi como aquéllos
en que ejerza la posesion, control o administracion a titulo de duefio, articulo 2, fraccion Vi),
mediante concesion, para la realizacion de actividades econdmicas, sociales o culturales, sin
perjuicio de leyes especificas que regulen el otorgamiento de concesiones, permisos o
autorizaciones sobre inmuebles federales.
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El proyecto se desarrollara sobre un bien de uso comun que es la zona federal maritimo
terrestre, que ademas estos son bienes nacionales de dominio publico de la Federacién y
que las instancias administradoras de estos inmuebles federales, en este caso la SEMARNAT,
podran otorgar a particulares los derechos de uso o aprovechamiento para actividades
econdmicas, a través de su concesidn. Una vez que se obtenga para el proyecto la
autorizacion en materia de impacto ambiental, de manera inmediata y posterior se iniciaran
con los tramites para obtener | la_ modificacion a las bases y condiciones del titulo de

concesiéon DGZF-406/09 a favor de la promovente.

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

Este instrumento legal establece en su articulo 1° que es de observancia general en todo el
territorio nacional y tiene por objeto proveer, en la esfera administrativa, al cumplimiento de
las Leyes General de Bienes Nacionales, de Navegacién y Comercio Maritimos y de Vias
Generales de Comunicacién en lo que se refiere al uso, aprovechamiento, control,
administracion, inspeccion y vigilancia de las playas, zona federal maritimo terrestre y
terrenos ganados al mar. Por esto se describiran enseguida los articulos que se vinculan con
el uso y aprovechamiento de los terrenos ganados al mar que conforman la superficie sobre
la cual se establecié el proyecto “REGULARIZACION POR LA CONSTRUCCION, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE UN RESTAURANTE-BAR Y CASA-HABITACION, UBICADOS EN CAMINO AL
FARO S/N, PUERTO ANGEL, POCHUTLA; OAXACA”.

En el articulo 5 de este Reglamento, se confirma lo sefialado por la Ley General de Bienes
Nacionales al indicar que: Las playas, la zona federal maritimo terrestre y los terrenos ganados
al mar, o a cualquier otro depdsito que se forme con aguas maritimas, son bienes de dominio
publico de la Federacion, inalienables e imprescriptibles... y que: Corresponde a la Secretaria
poseer, administrar, controlar y vigilar los bienes a que se refiere este articulo...

El articulo 6 manifiesta que: Para el debido aprovechamiento, uso, explotacion, administracion
y vigilancia de las playas, la zona federal maritimo terrestre y los terrenos ganados al mar o a
cualquier otro depdsito que se forme con aguas maritimas, se considerardn sus caracteristicas
y uso turistico, industrial, agricola o acuicola...

El articulo 26 se establece que: Toda solicitud de concesion en los términos de la Ley y del
presente Capitulo, deberd hacerse por escrito ante la Secretaria, en original y dos copias
proporcionando los datos y elementos... y los describe en diez fracciones.
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Entre estas disposiciones mostradas que refrendan y abundan sobre la cualidad de bienes
nacionales que tiene la zona federal maritimo terrestre, los requisitos que los particulares
tienen que cumplir para que les sean concesionados y la posibilidad legal para que un
particular pueda hacer uso o aprovechamiento de la misma, destaca el contenido del articulo
6, que apunta que para el debido uso o aprovechamiento se considerardn sus caracteristicas
y uso turistico, industrial, agricola o acuicola y siendo que el proyecto “REGULARIZACION POR
LA CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN RESTAURANTE-BAR Y CASA-
HABITACION, UBICADOS EN CAMINO AL FARO S/N, PUERTO ANGEL, POCHUTLA; OAXACA”,
se realizara en zona federal maritimo terrestre en un entorno con caracteristicas propias
para el desarrollo turistico y de asentamientos humanos, encaja adecuadamente en esta
indicacion. Evidentemente se tendra primero que obtener la modificacién a las bases y
condiciones del titulo de concesién en tenencia, cumpliendo todos los requisitos necesarios.

111.4.9 Ley General de Cambio Climatico (LGCC).

La LGCC es un instrumento normativo de acciones transversales que establece las bases
legales para enfrentar los efectos adversos del cambio climatico, entendido este como la
variacion del clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana. Contiene una
serie de apartados como la de politica nacional, de distribucion de competencias entre los tres
ordenes de gobierno, de la creacién del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, de
planificacion, de programacion, de presupuestacion, de evaluacion, hasta actividades de
inspeccidn y vigilancia.

En el apartado de politica nacional de cambio climatico destaca el articulo 26 que sienta los
lineamientos para integrar acciones en favor del ambiente, particularmente en las fracciones:
I. Sustentabilidad en el aprovechamiento o uso de los ecosistemas y los elementos naturales
que los integran; ... IV. Prevencion, considerando que ésta es el medio mds eficaz para evitar
los dafios al medio ambiente y preservar el equilibrio ecoldgico ante los efectos del cambio
climdtico; ... VIII. Responsabilidad ambiental, quien realice obras o actividades que afecten o
puedan afectar al medio ambiente, estard obligado a prevenir, minimizar, mitigar, reparar,
restaurary, en ultima instancia, a la compensacion de los dafios que cause.

En este sentido el proyecto contribuye a la sustentabilidad en el uso del suelo, a través de
la prevencion y responsabilidad ambiental, pues justamente plantea el uso de los elementos
naturales por un lapso de tiempo prolongado, proponiendo una serie de medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion de los impactos ambientales que genera, contenidas
en este manifiesto ambiental y que en caso de ser autorizado ejecutara puntualmente, con lo
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que se contribuird a evitar dainos al ambiente y a la preservacion del equilibrio ecoldgico ante
los efectos del cambio climatico.

lI.5 Legislacion estatal.

I.5.1 Ley para la prevencion y gestion integral de los residuos sdlidos del estado de
Oaxaca.

Segun su primer articulo esta Ley es reglamentaria del articulo 12 y demas disposiciones de la
Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Oaxaca, que se refieren a la proteccién
del medio ambiente y la procuracién y preservacion del equilibrio ecoldgico, en materia de
prevencion y gestién integral de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial que se
generan en el territorio del Estado. Sus disposiciones son de orden publico y de interés social
y tienen por objeto garantizar el derecho de toda persona a un medio ambiente adecuado
para su desarrollo, salud y bienestar a través de la gestion integral de los residuos sélidos
urbanos y de los residuos de manejo especial, asi como la remediacion de la contaminacion
de sitios dentro del territorio del Estado por dichos residuos.

Particularmente el articulo 4 sefala que: Esta Ley es aplicable a la prevencidn, gestion y
manejo integral de los residuos sdlidos urbanos y de los residuos de manejo especial que se
generen, acopien, almacenen, transporten y dispongan en el territorio del Estado.

El proyecto como ya se comentd generara residuos sélidos urbanos en una cantidad tal que
se puede situar en la categoria de generadores domiciliarios que establece la fraccion il del
articulo 38 de esta Ley, que indica: Generadores domiciliarios, aquellos que generan menos
de cinco toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su equivalente en otra unidad de
medida;... Seran separados principalmente en organicos, inorgdnicos y aquellos que se puedan
reciclar, de acuerdo a lo que establece el articulo 43, Todo generador de residuos sdlidos
urbanos debe separarlos en orgdnicos e inorgdnicos... , almacenandolos de manera que no
contaminen al suelo y el entorno, articulo 44: Los residuos sdlidos urbanos deben depositarse
en contenedores separados para su recoleccion por el servicio publico de limpia, con el fin de
facilitar su aprovechamiento, tratamiento... y disponiéndolos a través del servicio de
recoleccion municipal.

111.6 Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

Enseguida y de manera esquematica en tabla lIl.5 se aludirdn a las Normas Oficiales Mexicanas
gue resultan aplicables al proyecto.
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NOM. Contenido. Vinculacion con el Proyecto.
En materia de agua.
NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los limitesmaximos ~ Las aguas residuales que genera el proyecto son tratadas en un

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

biodigestor y una vez tratadas son utilizadas en el riego de areas
verdes; este tratamiento asegura que se cumplira con los limites
maximos permisibles de contaminantes.

NOM-041-SEMARNAT-2006.

Emisiones de fuentes moviles.

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

Durante la operacion del proyecto se utilizaran vehiculos
automotores bajo la responsabilidad del promovente por lo
que también estardn bajo mantenimiento preventivo
periddico y con la verificacion vehicular que les corresponda;
también se utilizaran vehiculos de las personas que hagan uso
de las instalaciones, a las cuales se les exhortara que cumplan
con la verificacion vehicular correspondiente, con el fin de que
se vean impelidos a tener sus unidades vehiculares en buen
estado. Ambas acciones aseguraran que el funcionamiento de
estos vehiculos cumpla con los limites maximos permisibles
establecidos en esta NOM.

NOM-059-SEMARNAT-2010.

Floray fauna.

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.

En el Capitulo IV de la presente MIA-P, en el apartado de aspectos
bidticos se han descrito los tipos y especies de vegetacion y
fauna existentes en el sitio del proyecto y se ha tomado en
cuenta esta norma para determinar cuales de las especiesde
flora y fauna ahi registradas se encuentran bajo algin estado
de proteccion segun la clasificacion que establece. El resultado
es que ninguna de las especies de flora, ni de fauna se
encuentra enlistadas en la norma. A pesar de esto si algln
ejemplar de fauna silvestre se desplaza hacia el sitio del
proyecto, este  sera  protegido o  reubicado,
independientemente que esté o no enlistado en esta NOM.

NOM-080-SEMARNAT-1994.

Contaminacion por

Que establece los limites
maximos ~ permisibles  de
emision de ruidoproveniente del
escape  de  los  vehiculos
automotores, motocicletas y
triciclos motorizados en
circulacion 'y su método de
medicion.

ruido.

El mantenimiento preventivo en vehiculos automotores es el
recurso mas eficaz para que estos funcionen adecuadamente
y no emitan ruidos excesivos, por lo que aquellos que se
utilicen durante las diversas fase del proyecto deberan tener
un mantenimiento adecuado y una verificacion vehicular
obligatoria periddica con el fin de asegurar que se cumpla con
los limites maximospermisibles de ruido establecidos en esta
NOM.

Tabla I1l.5 Normas Oficiales Mexicanas y su vinculacion con el proyecto.

1.7 Areas Naturales Protegidas (ANP).

Ni el sitio del proyecto ni el Sistema Ambiental (SA) definido, estd dentro o cercanos a ningln

area natural protegida de caracter federal o estatal.
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Consultoria ambiental,

DR forestal y de zofemat.

Las areas naturales protegidas en el estado de Oaxaca que en el mapa se ubican son:
1. Parque Nacional Huatulco a 30 km al este de la ubicacion del proyecto.

2. Santuario Playa Bahias de Chacahua a 12 km en linea recta al oeste de la ubicacién del
proyecto.

3. Santuario Playa Escobilla a 29 km en linea recta al oeste de la ubicacién del proyecto.

REAS NATURALES PROTEGIDAS FEDERALES
Area de Proteccion de Flora y Fauna Boguerdn de Ton:

@@ sanwario Playa Bahia de Chacahua

@@ santuario Playa Escobilla

@8 Monumento Natural Yagul

PAchIco

no
eh
0%

ZONA DE PROYECTO s e s e 50 e

Figura I11.5 Ubicacion del proyecto y relacion con las dreas naturales protegidas del estado de Oaxaca.

11l.8 Regionalizacion de la Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO).

La regionalizacion de la CONABIO identifica las regiones prioritarias para la conservacién de la
biodiversidad, con riquezas fisica y bidtica que favorezcan las condiciones de la biodiversidad
en distintos ambitos ecoldgicos. Estas son: I. Las Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP); (II)
las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP); (I1l) Regiones Prioritarias Marinas (RMP); y (1V) Areas
de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS).
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En sentido estricto, no hay una regulacion especifica sobre las regiones prioritarias ni
disposiciones restrictivas que imposibiliten la realizacién de obras y actividades dentro de
ellas, sin embargo, su definicion trae aparejada la obligacién de efectuar acciones de
proteccion y conservacién de los ecosistemas existentes y la biodiversidad que albergan,
acciones que se traducen en el establecimiento de medidas de prevencién, mitigacion o
compensacién, como las que se proponen durante el desarrollo del proyecto y que tienen
como fin a disminuir los impactos negativos que se pudieran originar. Para el caso que nos
ocupa el sitio de la obra y el sistema ambiental determinado, inciden en una regién, la RMP
qgue corresponde al numero 34 Chacahua-Escobilla.

111.8.1 Regiones Marinas Prioritarias (RMP).

El sitio del proyecto y parte del sistema ambiental definido, se encuentran dentro de la RMP
numero 34 Chacahua-Escobilla caracterizada segun la CONABIO por la presencia de océanos
donde predomina la corriente costanera de Costa Rica y la Norecuatorial, con oleaje alto y
aporte de agua dulce por rios, lagunas y esteros. La biodiversidad estd representada por
moluscos, poliquetos, equinodermos, crustaceos, tortugas, peces, aves, mamiferos marinos,
manglares, selva baja caducifolia, subcaducifolia y mediana. Existen peces endémicos como
(Lile gracilis, Gobiesox mexicanus) y plantas (Melocactus delessertianus) y otras fanerégamas;
también abarca zonas de anidacidon de aves y tortugas, y de reproduccién de tiburones y
moluscos.

Los aspectos econdmicos que la identifican son la pesca media tipo artesanal y cooperativa,
con explotacidon de camardn, lisa, robalo, mojarra y charal. Turismo poco relevante. A pesar
de que la zona se encuentra en buen estado, hay actividades inadecuadas como el uso de
explosivos, de venenos, recoleccion y siembra de especies exdticas (como la tilapia) y pesca
ilegal.

Es preciso sefialar que en este corredor bioldgico se encuentra una gran porcién del Parque
Nacional Lagunas de Chacahua donde existen areas en buen estado de conservacién y en las
cuales existen claras restricciones a determinadas obras y/o actividades, lo cual no sucede en
el sitio del proyecto y su sistema ambiental ya que es un drea altamente impactada por
actividades humanas, como los asentamientos poblacionales, por lo que su impacto en la
biodiversidad de la region prioritaria, serd minimo y puntual, ademas de que con las medidas
preventivas, de mitigacion y compensacién, propuestas en el establecimiento y operacion del
proyecto, estads se minimizaran ain mas.
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Figura I11.6 Ubicacion del proyecto en relacion con la RMP Chacahua-Escobilla.

111.8.2 Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP).

El sitio del proyecto y sistema ambiental definido, no se encuentran dentro de alguna Regién
Hidroldgica Prioritaria, la mas cercana es la 31 Rio Verde-Lagunas de Chacahua.

\ REGIGN HIDROLOGICA PRIOR.
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Figura I1l.7 Ubicacion del proyecto en relacion con la RHP no. 31 Rio Verde-Lagunas de Chacahua.
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Consultoria ambiental,

DR forestal y de zofemat.

111.8.3 Regiones Terrestres Prioritarias (RTP).

Tanto el SA, como el drea del proyecto no se encuentra dentro de una RTP. La mds préxima es
la RTP nimero 129 sierra Sur y costa de Oaxaca.

REGION TERRESTE PRIORITARIA

REGULARIZACION POR LA CONS-
TRUCCION, OPERACION Y MANTE-|
NIMIENTO DE RESTAURANTE BAR

Y CASA HABITACION

é

SIMBOLOGTA

D Sierra sur y Costa de Daxaca
[ e
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§ D Mpio:Santa Maria Tonameca
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H
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1:250,000

o
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ELBORG: ING. NEFTALI JIMENEZ CANSECT
MARZD, 2022,

Figura I11.8 Ubicacién del proyecto en relacion con la RTP no. 129 Sierra sur y costa de Oaxaca.

11.8.4 Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS).

El sitio del proyecto y el SA, tampoco se encuentran dentro de un AICAS, la mas cercana es el
numero 12, Sierra de Miahuatlan. Se llustra enseguida.
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Figura 111.9 Ubicacion del proyecto en relacion con la RMP Chacahua-Escobilla.

111.8.5 Sitios Ramsar.

La mas cercana al proyecto y su SA, es el sitio Ramsar 1321 Cuencas y corales de la zona costera

Huatulco. Se visualiza asi:

SITIDS RAMSAR

REGULARIZACION POR LA CONS-
TRUCCION, OPERACION Y MANTE-
NIMIENTO DE RESTAURANTE BAR
Y CASA HABITACION

SIMBOLOGIA

D Cuencas y corales de la zama
castera de Huatulco

]

I s d Proyects

D Mpio:Santa Maria Tonameca

D Mpio:San Pedra Pochutla

D Limite municipal

[EsTaD0: DAXACA REGION: COSTA

paicizo. SANPEORD POCHUTLA |

DATIM WCSSA CEAZRICTLA CADA® 30040 AETROS

PROMOVENTE

C.ALMA SERVIN OLEA o'

T
CONABIO DATOS VECTORIALES DE IT08 BAMAR

IMAGE DF 000OLE HEART

ELBORG: NG NEFTAL| JMENEZ CANSECD
WARZD, 2022.

790000 ‘sto000

720000 750000

Figura 111.10 Ubicacion del proyecto en relacion con el sitio Ramsar Cuencas y corales de la zona costera de Huatulco.

71


generica.oaxaca
Rectángulo


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

El objetivo de este capitulo es proporcionar una caracterizacion del medio biético y abidtico,
mediante la descripcidn y andlisis de los componentes de la microcuenca hidrolégico-forestal
de forma integral, a través de la identificacion de las condiciones ambientales, tendencias de
desarrollo y deterioro, presentes en el sistema ambiental (SA), con el fin primario de realizar
una descripcién adecuada de sus condiciones ambientales y un andlisis objetivo predictivo de
los posibles efectos que sufriria el ecosistema con la realizacién del proyecto y del cambio de
uso de suelo forestal.

IV.1 Delimitacion del area de estudio.

Se ha delimitado la microcuenca, que sera objeto de estudio, como el sistema ambiental, toda
vez que las dindmicas hidrolégicas y las manifestaciones bidticas que son susceptibles al
proyecto, estdn perfectamente representadas en ésta.

Se utilizd el criterio de cuenca hidrografica para determinar la microcuenca hidroldgico
forestal (MHF) o sistema ambiental (SA). Las cuencas hidrograficas son territorios delimitados
por un parteaguas, definidas naturalmente por las aguas superficiales que fluyen todas hacia
un mismo rio, lago o mar, es decir, la superficie de terreno definida por el patrén de
escurrimiento de agua. Los procesos ecolégicos, sociales, econédmicos etc., de estos territorios
estan fuertemente ligados entre si, lo que permite entender, identificar y cuantificar los
impactos ambientales derivados de las actividades humanas o fenédmenos naturales.

Para obtener el poligono de la MHF se utilizdé la informacién del conjunto de elevaciones
mexicano 3.0 (CEM 3.0) y la red hidrografica escala 1: 50,000 obtenida del conjunto de datos
vectoriales de informacidn topografica D14B28 (San Pedro Pochutla) escala 1:50 000 serie IlI.
Dicha informacion se procesé en un sistema de informacion geografica (SIG) con ayuda de las
herramientas de analisis espacial y de hidrologia. El primer paso fue un pre-procesamiento del
terreno con la herramienta “Pre-procesamiento de terreno”, posteriormente, se detectaron
las posibles direcciones del flujo de agua con “Direccidn del flujo” y la acumulacién del flujo
de agua fue determinada con la herramienta “Acumulacién del flujo”. A continuacién, se
determinaron e individualizaron los cauces (del flujo de agua) con “Definicion de flujo” vy
“Segmentacion de flujo”, respectivamente. Para continuar se definié la cuenca de captacion
con “Delineacion de la red de captacion”. Hasta este punto la informacién se manejoé en
formato raster. Para continuar, la informacidn se transformé a un formato de poligono con el
comando “Poligono de captacion” y finalmente con el comando “Delineacion del punto” se
definié el punto donde termina el rio principal y con esto se obtuvo el poligono final de la
microcuenca.
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Toda vez que dichas superficies son demasiado extensas para el area del presente proyecto,
se realizé un andlisis mas a detalle con la superposicidn de capas y el apoyo de un sistema de
informacién geografica (SIG), utilizando el programa ArcGis 10.3 y como insumos los
vectoriales: curvas de nivel, hidrologia, climas, edafologia, geologia, fisiografia y uso de suelo
y vegetacion; de esta forma se determiné el sistema ambiental, delimitada por las partes mas
altas al entorno del area de estudio, con una superficie de 1,987.67 hectareas, la cual presenta
una homogeneidad en sus caracteristicas fisicas y ambientales.

En conclusidn, representa la escala mas apta para el andlisis e interpretacion de los factores
fisicos y bioldgicos que se veran modificados por el cambio de uso del suelo y es la dimensidn
de analisis dptima para cumplir con los objetivos de la evaluacién.
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Figura IV.1 Mapa de delimitacion de la microcuenca.

Region (RH21) Cuenca Subcuenca (b) Microcuenca

Costas de Oaxaca Rio Copalitay otros San Pedro Pochutla Puerto Angel

Tabla IV.1 Region hidroldgica en las que se ubica el sistema ambiental. Fuente CONABIO. Regiones hidroldgicas y
microcuencas.
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IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental.

En este apartado se examinaran de manera integral los elementos fisicos, bidticos, sociales,
econdmicos y culturales, asi como los diferentes usos de suelo y del agua que hay en el sistema
ambiental. En este andlisis se tomard en cuenta el comportamiento de los componentes
ambientales, con el propdsito de reflejar su estado actual y su tendencia. Es importante
sefialar también que a lo largo de los diferentes apartados de este capitulo los términos de
microcuenca o sistema ambiental (SA) se utilizardn de manera indistinta ya que para fines del
presente estudio se consideran sindnimos.

IV.2.1 Aspectos abidticos.
IV.2.1.1 Clima.

1. Clima.

En éste apartado se describe el estado mas frecuente de la atmosfera en la zona de estudio;
el conjunto de elementos meteorolégicos individuales, actuando a lo largo de cierto periodo
que conforman el clima caracteristico de la regién. La definicién de un clima se establece a
partir de analisis y sintesis de datos obtenidos por observaciones meteoroldgicas durante
varios afios y se puede distinguir con relativa facilidad de otro, en que los elementos
meteoroldgico determinantes tienen otra composicidn, intensidad o modo de ocurrencia.

De acuerdo con Garcia E., Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO, 1998) “Climas (Clasificacién de Koopen modificada por Garcia escala 1:1000,000,
en la microcuenca delimitada se ubican los siguientes tipos:

TIPO DE CLIMAS MHF
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Figura IV.2 Mapa de climas en el sistema ambiental.
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Calido subhiumedo Aw0, temperatura media anual mayor de 22 °C y temperatura del mes
mas frio mayor de 18 °C. Precipitacion del mes mds seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano
con indice P/T menor de 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

2. Temperatura y precipitacién.

Para conocer las normales climatoldgicas en particular temperaturas maximas y minimas
presentes en la microcuenca, se consideraron los datos de la estacidn climatoldgica ubicada
en el municipio de Santa Maria Tonameca.

Es el elemento climatico que refleja el estado energético del aire, el cual se traduce en un
determinado nivel de calentamiento e indica el grado de calor o frio sensible en la atmdsfera
(Universidad Nacional del Litoral-Facultad de Ciencias Agrarias, 2005).

Seglun datos de la Red de Estaciones Climatoldgicas de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) y el Servicio Meteoroldgico Nacional, la Estacion Climatolégica mds cercana al
proyecto es la 20303 Nombre Tonameca, se localiza a 10 kildmetros de distancia en linea recta,
en los paralelos latitud: 16°44'21" N, longitud: 95°32'40" W vy altura: 48.0 msnm, datos de
1981-2010.

A continuacion, se presentan los datos obtenidos de la Estacion 20303, la cual presenta una
temperatura promedio 25.0 °C, maxima de 32.2 °Cy minima de 17.9 °C, registrandose para el
mes de mayo temperaturas maximas de 33.8 °C y minimas de 14.6 °C en el mes de enero,
como se muestra en la siguiente tabla.

No. Identificacion Localizacion Coordenadas geograficas Altitud
(msnm)
00020303 Santa Maria Tonameca  16°44'21" LN 095°32'40" LW. 48

Tabla IV.2 Datos de identificacion de la estacion climatoldgica. Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional. Estaciones
climatoldgicas.

ELEMENTOS ENE FEB MAR  ABR MAY  JUN JUL AGO  SEP ocT NOV  DIC ANUAL
Temperatura maxima

NORMAL 31.5 31.5 32.5 33.6 33.8 32.1 32.1 319 31.3 31.8 32.1 31.8 32.2
MAXIMA MENSUAL 341 35.2 351 36.3 37.4 354 35.6 36.5 355 36.4 36.6 38.6

ANO DE MAXIMA 1984 1984 1991 1989 1991 1990 2000 1991 1982 1982 1982 1981
MAXIMA DIARIA 39 39 38 39 39 38 38 38 39.5 39 44 42
Temperatura media

NORMAL 23.1 23.2 24.2 25.6 26.7 26.2 26.0 25.9 25.6 25.4 24.7 23.7 25.0
ANOS CON DATOS 22 24 24 25 26 24 23 24 25 25 25 25
Temperatura minima

NORMAL 14.6 14.9 15.8 17.7 19.6 20.3 20 19.8 19.8 19.1 17.3 15.5 17.9
MINIMA MENSUAL 12.2 104 12.9 14.8 14.4 15.8 17.9 18 18.1 16.8 14.1 12.3

ARNO DE MiNIMA 2005 2000 2009 1991 1995 1991 2004 2003 2007 2010 2010 2010
MINIMA DIARIA 9 7.5 8 11 12 11 15 16 13 14 9 9

Tabla IV.3 Normales climatoldgicos temperatura 1981-2010. Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional. Estaciones
climatoldgicas.
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Estacion climatologica 20303

L Precipitacion en mm
Enero 4.0
Febrero 5.5
Marzo 0.7
Abril 3.5
Mayo 55.8
Junio 198.8
Julio 134.8
Agosto 175.2
Septiembre 197.7
Octubre 74.5
Noviembre 10.5
Diciembre 3.8
promedio anual 864.8

Tabla IV.4 Normales climatoldgicos precipitacion 1981-2010.

La precipitacion promedio anual corresponde a 864.8 mm, presentandose el periodo de lluvias
de junio a octubre, el mes alto de precipitacién es el mes de junio con una precipitacion de
198.8 mm.

3. Ciclones y huracanes.

Un huracdn es una gran perturbacidon que se produce en regiones tropicales de la atmosfera
donde las aguas del océano son relativamente calidas. Se caracteriza por un centro de baja
presién, en torno al cual el aire gira a una gran velocidad abarcando una extensién de varios
cientos de kildmetros.

Los ciclones se clasifican segun su intensidad de sus vientos en:

a. Ciclén tropical. Sistema formado por nubes con movimiento definido con vientos maximos
sostenidos menores de 60 km/h. esta considerado un cicldn tropical en fase formativa.

b. Tormenta tropical. Sistema formado por nubes con movimiento definido, cuyos vientos
maximos sostenidos varian entre 61 y 120 km/h.

c. Huracan. Es un cicldn tropical de intensidad méxima en donde los vientos maximos alcanzan
y superan 120 km/h. han llegado a medirse hasta 250 km/h en los vientos de los huracanes
mas violentos.

A los sitios donde se generan los huracanes se les conoce como zonas ciclégenas, existen ocho
en nuestro planeta y cada una de estas puede tener varias regiones matrices. Los huracanes
que afectan directa e indirectamente el territorio Oaxaquefio tienen cuatro regiones matrices
(origen), donde aparecen con distintos grados de intensidad, la cual va creciendo conforme
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progresa la temporada. A partir, de la segunda quincena de mayo a la primera quincena de
noviembre, siendo mas potentes los meteoros finales.

Las 2 zonas matrices que afectan al territorio de Oaxaca directa o indirectamente se
identificaron en la figura siguiente. Siendo la primera zona matriz la que afecta directamente
a la costa de Oaxaca, se ubica en el golfo de Tehuantepec. Se activa generalmente durante la
ultima semana de mayo, dando inicio la temporada de lluvias en nuestro pais. Los huracanes
nacen en la latitud 15° N aproximadamente y por lo general los primeros viajan hacia el oeste
alejdndose de costas nacionales, mientras que los generados de julio en adelante, tienen
trayectorias paralelas a la costa del Pacifico. Los meses con mayor frecuencia de huracanes
son en el mes de agosto y septiembre (Reyes y Mejia, 1991 en Lluch-Cota et al., op.cit.

El sistema ambiental objeto de estudio, se encuentra localizada en la regién 1,

it particularmente el
y & municipio de San Pedro
5y Regiones matrices de huracanes Pochutla puede ser

afectado por la zona matriz

o
20NA b CORRIENTE FRIA
DISTRUCTORA " MABRADOR 1
DETURACANES

El comportamiento de los

huracanes en esta zona es

viajar hacia el Oeste
mono  alejandose de México o
seguir una trayectoria
paralela a la Costa del
Pacifico mexicano,
penetrando en ocasiones a
tierra.

CORRIENTE.
YNIA DY
CALIFORNIA
L4

ZONA DEXTRUCTORA «
DE HURACANES

SIMBOLOGIA

1 Golfo de Tehuantepec se inicia en 1a Ghtima
sernana de mayo (A1)
2 Sonda de Cunpect 3¢ inia ca la primera
quinsena de Junio (C, D)
3 Caivs Orieatal ¢ lalsla & Julio (T,1)
w4 Region Atlintics s inicia  finales de
Jullo (G,H)

La temporada do hurscanes inicia 1a
soguada qsincens de mayo y teraina la
primera geincona de octubre.

Figura IV.3 Zonas matrices de huracanes en el pais.
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4. Vientos.

Los vientos dominantes en la zona son del Oeste, Suroeste y Sur, durante la primavera y
verano son de Sur con una fuerte influencia del Suroeste, debido al desplazamiento de la zona
intertropical de convergencia (ZIC) hacia el Norte. Con el desplazamiento de la ZIC hacia el Sur,
se dejan sentir con mayor fuerza los vientos del Oeste durante el otofo e invierno, lo que
provoca un decaimiento de las lluvias, asi como la disminucién de la humedad ambiental,
tanto por la ausencia de precipitacion como los vientos secos que arrastran parte de la misma.
Entre los meses de noviembre y febrero los vientos denominados “nortes”, alcanzan una
velocidad de 26 km/hora en promedio, que se reduce en los meses de febrero, marzo y abril
a 16 km/hora. Estos vientos se modifican en la costa hacia el Noroeste y tiene influencia
decisiva en el fendémeno de urgencias; debido a que son frios y provienen del golfo de México,
cuando atraviesan el Istmo de Tehuantepec, que conforma un paso bajo y angosto, entran en
contacto con masas de aire calido y se transforman en vientos de descenso de cierta violencia.
Su origen estd relacionado con la invasion de anticiclones provenientes de las llanuras

, estadunidenses y se
Oaxaca - Mapa de Recursos Eolicos
v/ - o N N o conocen con el nombre de
Secretaria de Energla (SENER) Teh ua ntepecanOS, su
| incidencia es mayor hacia el
otleragoEsiiods Ovaca, ) ik +«| invierno y puede sentirse a
Industrial y Comercial (SEDIC) 3 g "-. . -y 7 .

@FE phtme LA VAN N | varios kildmetros hacia el
mm&mmﬂmm 5 SRV & S sur. Para la microcuenca en
re ; AL 1/ estudio se reportan vientos
md ~| dominantes del  Oeste

Instituto de Investigaciones Eléctricas

durante todo el afio, con una
intensidad de 4 en la escala
de Beafort, lo que

¢

Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA)

16"

-\ 16°

Clasificacion de la Potencia del Viento CO r res po n d e a u n a Ve I O C | d a d
Clasede Potencial Densidadde Velocidad® ta Cruz Huatuico Tehuantepec -
Potencia  del Recurso Potenciaa 50 m a 50 m promedIO de 5.5 y 7.9
del Viento Wim? mls . o . ¢
97" 96° 95° 94
Este mapa fue elaborado por NREL
1 Pobre 0-200 0-53 con apoyo téenico de TrueWind m / sé g un d 0.
2 Escaso  200-300 5.3-6. Solutions y con financiamiento de
3 Moderado 300 - 400 6.1-6.7 Ja Agencia de los Estados Unidos 50 0 5 100 150 Kibmetros
4 Bueo . 45-H0 87-73 | para el Desarrollo Interacional. P
5  Excelente  500- 600 73-77 A
J < 2\ Agencia de los Estados Uni
g 50:00500 Z; 5&5 Leyenda (/= }) Poraof Desarrolo ntomaciona!
9 as velocidades del viento se basan en un valor Weibull k de 1.8 *Pobledoo ™ Capital W} Departamento de Energla de Estados Unidos
== Laboratorio Nacional do Energla Renovablo

200120

Figura IV.4 Mapa de velocidades del viento en el estado de Oaxaca. Fuente: Atlas de
Recursos edlicos del estado de Oaxaca.
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Consultoria ambiental,

forestal y de zofemat.

5. Heladas.

En las zonas de climas secos de la gran Llanura de Norteamérica y de la Sierra Madre Oriental
las heladas tienen un rango de 0 a 20 dias, con excepcion de las areas con clima semiseco
templado. En las sierras y llanuras occidentales se registran en periodos de 20 a 40 dias. En las
- = "“"" i il i “ partesaltasdelaSierra
Madre Oriental, dénde
los climas son
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA g templados, se
‘ ‘ presentan heladas con
una frecuencia que va
de 20 a 60 dias, debido
a que las condiciones
térmicas permiten el
desarrollo de este
fendmeno por
periodos mas
prolongados, sobre
todo en los meses de
diciembre, enero vy
febrero.

La microcuenca donde
se ubica el Proyecto se
localiza en una zona

Figura IV.5 indice de dias con heladas por municipio. Fuente: (CENAPRED 2012) con indice muy bajo de
heladas de acuerdo a

CENAPRED 2012.
6. Granizadas.

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo. El granizo se forma en las
tormentas severas cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes de
tipo cumulunimbus son arrastrados por corrientes ascendentes y descendentes de aire.

El depdsito del granizo sobre la superficie terrestre exhibe un patrén angosto y largo a manera
de un corredor. La mayoria de las tormentas de granizo ocurren durante el verano entre los
paralelos 20 y 50, tanto en el hemisferio norte como en el sur.

En la Republica Mexicana se registran granizadas principalmente en la regién del altiplano,
particularmente en los valles de la porcidn sur de éste y en la Sierra Madre Occidental, asi
como en la Sierra Madre del Sur y algunas regiones de Chiapas, Guanajuato, Durango y Sonora.
Las ciudades que con mayor frecuencia son afectadas, son Puebla, Pachuca, Tlaxcala,
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Zacatecas y la ciudad de México donde se tiene la mayor incidencia durante los meses de
mayo, julio y agosto.

Su distribucién es muy irregular y no guardan un patron de comportamiento definido; en
general se presentan en
un rango de 0 a 2 dias en
el 80% del estado. En un
10% del area, sobre todo
en las zonas con climas
muy Secos, Secos Yy
semisecos, este
fendmeno es
g de inapreciable. En una
A : i minima parte de las areas
con climas secos
templados y Secos

e Grado de peligro por granizo

Golfo

Simbologia

- Muy alto

Alto

Medio
Bajo
Muy bajo

Océano
Pacifico

500

750

semicalidos las granizadas
se presentan de 2 a 4 dias
por ano. La incidencia de
este  fendmeno  esta

asociado a los primeros
meses del periodo de
lluvias, esto es: abril,
mayo y junio.

Figura IV.6 indice de peligro por granizadas. Fuente: (CENAPRED 2012).

De acuerdo a CENAPRED 2012, el municipio y el sistema ambiental se encuentran ubicados
con un grado muy bajo de peligros por granizo.

IV.2.1.2 Geologia y geomorfologia.

1. Geomorfologia.

De acuerdo a la divisién de provincias y sub-provincias de México, y al conjunto de datos
vectoriales fisiograficos. Continuo Nacional. Escala 1:1 000 000. Serie | emitido por el INEGI, el
SA se encuentra localizada en la provincia fisiografica Sierra Madre del Sur, sub-provincia:
Costas de Sur.

La provincia fisiografica Sierra Madre del Sur, se extiende mds o menos paralela a la costa del
Océano Pacifico, desde punta de Mita en Nayarit hasta el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca.
Tiene una longitud aproximada de 1 200 km y un ancho medio de 100 km. Su planicie costera
es angosta y en algunos lugares falta. La Sierra Madre del Sur limita con las provincias: Eje
Neovolcdnico, al norte; Llanura Costera del Golfo Sur, Sierras de Chiapas y Guatemala y
Cordillera Centroamericana, al oriente; al sur y oeste colinda con el Océano Pacifico. Abarca
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partes de los estados de Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero (casi todo el estado),
México, Morelos, Puebla, Oaxaca y Veracruz.

Es considerada la regidn mas compleja y menos conocida del pais, debe muchos de sus rasgos
particulares a su relacién con la placa de Cocos. Esta es una de las placas méviles que hoy se
sabe integran a la corteza exterior terrestre (litosfera). La placa de Cocos emerge a la superficie
en el fondo del Océano Pacifico al oeste y suroeste de las costas del Pacifico mexicano, hacia
las que se desplaza con lentitud (2 o 3 cm por afo) para encontrar a lo largo de las mismas el
sitio de "subduccion" donde se hunde hacia el interior del planeta. A esto se debe la fuerte
sismicidad que se produce en la regidn, en particular sobre las costas guerrerenses y
oaxaquenas.

Esta relacidn es la que seguramente ha determinado que algunos de los principales ejes
estructurales de la provincia (depresién del Balsas, cordilleras costeras, linea de costa, etc.)
tengan estricta orientacion este-oeste, condicién que tiene importantes antecedentes en el
Eje Neovolcanico y que contrasta con las predominantes orientaciones estructurales
noroeste-sureste del norte del pais. Es una region de gran complejidad litolégica en la que
cobran mayor importancia que en las provincias al norte, las rocas intrusivas cristalinas, en
especial los granitos, y las metamorficas. La sierra tiene sus cumbres a una altitud de poco
mas de 2 000 m, con excepcién de algunas cimas como la del cerro Nube (Quie-Yelaag), en
Oaxaca, que esde 3720 m.

En gran parte de la provincia prevalecen los climas cdlidos y semicalidos, subhimedos; en
ciertas zonas elevadas, incluso algunas con terrenos planos como los Valles Centrales de
Oaxaca, los climas son semisecos semicalidos y templados, en tanto que, en el oriente, cerca
de la Llanura Costera del Golfo Sur, hay importantes dreas montafosas hiumedas célidas y
semicdlidas. La selva baja caducifolia predomina en la depresion del Balsas y en las zonas sur-
orientales de la Sierra Madre del Sur, los bosques de encinos y de coniferas en las areas mas
elevadas, la selva mediana subcaducifolia en la franja costera del sur y los bosques meséfilos
en las cadenas orientales hacia la Llanura Costera del Golfo Sur. La provincia ha sido
reconocida como una de las areas con un alto grado de endemismo, es decir, con riqueza en
especies exclusivas de la region.

La Sierra Madre del Sur comprende 79.82% del territorio estatal, a través de fracciones de las
subprovincias: Sierras Orientales, Cordillera Costera del Sur, Costas del Sur, Sierras Centrales
de Oaxaca, Sierras y Valles de Oaxaca y Mixteca Alta.

La sub-provincia Costas del Sur, comprende la angosta llanura costera del Pacifico, que va mas
0 menos en sentido oeste noroeste-este sureste, desde las cercanias de la desembocadura del
rio Coahuayana, limite entre Colima y Michoacan, hasta Salina Cruz, Oaxaca, pasando por el
estado de Guerrero.
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Sierras y Valles de Oaxaca
Mixteca Alta

Figura IV.7 Provincias Fisiogrdficas del estado de Oaxaca.

En sus tramos mas angostos
tendra unos 20 km de ancho;
comienza a ampliarse a la
altura de Zihuatanejo para
alcanzar un maximo de 45 km
en la regién de Santiago
Pinotepa Nacional, Oaxaca. En
Oaxaca abarca parte de los
distritos de  Jamiltepec,
Juquila, Miahuatlan, Pochutla,
Yautepec y Tehuantepec;
terrenos que representan
12.26% del darea estatal.
Colinda al norte con las
subprovincias Cordillera
Costera del Sur vy Sierras
Orientales, al este con la
discontinuidad fisiografica
Llanura del Istmo y al sur con
el Océano Pacifico. La zona
estd conformada por sierras,
llanuras y lomerios; las
primeras se localizan a lo largo
del limite norte de Ia
Subprovincia, se aproximan al
litoral cerca de San Pedro
Pochutla y Salina Cruz y estan

constituidas

predominantemente por rocas metamorficas precdmbricas, aunque en el oriente se
encuentran rocas metamorficas y sedimentarias del Cretdcico, igneas intrusivas del Mesozoico
e igneas extrusivas del Terciario.

Las llanuras se encuentran a lo largo de la faja costera, cubiertas por suelos del Cuaternario
principalmente; y los lomerios se hallan entre las sierras y las llanuras, y sélo dos de las
unidades llegan al litoral, una en Puerto Angel y otra en Barra de la Cruz.

2. Geologia.

Oaxaca es de los estados de la Republica Mexicana con mayor variedad geoldgica, en sus
montafias y valles se pueden observar los diferentes tipos de rocas que componen su sustrato.

De acuerdo a conjunto de datos geoldgicos vectoriales D14-3, escala 1:25000, serie |, se
presentan las unidades geolégicas en la tabla IV.8.
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Con la finalidad de conocer la constitucién el origen y desarrollo de la corteza pétrea, asi como
de los procesos que ocurren en ella es necesario conocer y describir la geologia de la zona, y
en base a la carta geoldgica publicada por el INEGI esc. 1:250 000 con clave D14-3, la
composicion Geoldgica de la microcuenca corresponde a rocas de tipo gneis, como se
describen observa en el mapa siguiente:

REGULARIZACION POR LA CONS-

TRUCCION, OPERACION Y MANTE-

NIMIENTO DE RESTAURANTE BAR
Y CASA HABITACION

SIMBOLOGIA

Geologia Caminos

[ Tiro Gness J(Gn) s Pavimentada

B H20 —— Terraceria

—— Fractura —— Brecha

27 Acea urbana === Calles

[

Il /vea de proyec

Corrientes de agua
Intermitente
Perens

[estapo: DAXACA reaiox: COSTA
[sarvicieio SAN PEDRD POCHUTLA |

PROYECCION UNIV ERSAL TRANSY ERSAL DE MERCATOR UTM
TTM_WGSM_CUADRICTLA CADA 1000 METROS

PROMOVENTE

CAMASERVINDLER

T

[OYEOI CONIUNTO DE DATOS VECTORIALES OEGLOGICOS
D143 ESCALA 1256 600 SERIE 1

ELBORG: ING. NEFTALI JIMENEZ CANSECO
MARZD, 2022

Figura IV.8 Mapa de geologia en la microcuenca.

Unidad litolégica Clave Clase Era Sistema Superficie %

Gneis J(Gn) Metamodrfica Mesozoico Jurasico 1980.80 99.7
H20 (agua) 6.81 0.3
Total 1,987.61 100.0

Tabla IV.5 Tipo de rocas presentes en la microcuenca.

La unidad geoldgica dominante en la microcuenca es de tipo Gneis de la era del mesozoico,
siendo este la dominante en el 99.7% de la superficie del sistema ambiental y la que domina
en la superficie propuesta para la regularizacion por el cambio de uso de suelos en terrenos
forestales. La Gneis (Gn) es una roca metamarfica compuesta de cuarzo, feldespato potasico,
mica y plagioclasa, rica en sodio. Se diferencia del granito por la disposicion de los minerales
en forma de capas o bandas, que se han producido tras la recristalizacidn en lineas de flujo a
partir de la roca madre, generalmente protolito.
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Sus capas alternan colores claros, originados por el feldespato potasico, la moscovita y el
cuarzo; y tonos oscuros producidos por anfiboles, biotita, turmalina, sillimanita y granates,
entre otros minerales. Ademas, el gneis Glandel presenta cristales de seccién ojival de
feldespato potasico, conocidos como ojos de sapo.

El gneis comparte componentes con los esquistos (grupo de rocas con minerales laminares).
Sin embargo, estos ultimos son menos cristalizados, y generan con facilidad escamas o capas
superfluas. Mientras, el gneis es alargado, granular, de textura gruesa y resistente, producto
de un metamorfismo de alto grado, con temperaturas de hasta 700°C.

Los gneises se clasifican en cuatro grupos:

Cuarzo-feldespdatico: A este grupo pertenece el Gneis Glandel. Rocas conformadas tras la
metamorfosis de rocas igneas siliceas, entre ellas el granito y la riolita. También por arenisca,
roca sedimentaria riflesa.

Pelitico: Constituido a partir de rocas sedimentarias ricas en hierro.

Calcdreo: Contienen calcita, grandes porciones de arena y arcilla provenientes de calizas y
dolomias.

Hornblende: Sobresalen el hornblenda, cuarzo y feldespato entre sus componentes.

3. Presencia de fallas y fracturas.

A. Falla geolégica. En geologia, una falla es una fractura o zona de fracturas a lo largo de la
cual ha ocurrido un desplazamiento relativo de los bloques paralelos a la fractura (Bates y
Jackson, 1980). Esencialmente, una falla es una discontinuidad que se forma debido a la
fractura de grandes bloques de rocas en la Tierra cuando las fuerzas tectdnicas superan la
resistencia de las rocas. El movimiento causante de esa dislocacién puede tener diversas
direcciones: vertical, horizontal o una combinacién de ambas. El desplazamiento de las masas
montafiosas que se han elevado como consecuencia del movimiento provocado por fallas,
puede ser de miles de metros como resultado de los procesos devenidos durante largos
periodos de tiempo. La zona de ruptura tiene una superficie generalmente bien definida
denominada plano de falla y su formacién va acompafiada de un deslizamiento tangencial de
las rocas respecto a ese plano. Cuando la actividad en una falla es repentina y brusca, se puede
producir un gran terremoto, provocando incluso una ruptura en la superficie terrestre. Lo que
genera y se evidencia en la superficie del terreno es una forma topografica llamada escarpa
de falla. Estos vestigios de la falla en la superficie tienden a desaparecer por la accién de la
erosiéon, provocados por la lluvia y el viento, y por la presencia de vegetacién o actividad
humana

B. Fractura. Una fractura natural en una roca corresponde con una discontinuidad
macroscopica planar que ha sido resultado de esfuerzos que han excedido la resistencia a la
ruptura (Stearns, 1990). Esta definicion es concreta, pues no toma en cuenta el aspecto
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microscopico y morfolégico de los sistemas de fracturamiento. La siguiente definicion tiene
un enfoque mas técnico, ya que considera que todo cuerpo sélido responde a las cargas
externas experimentando grandes deformaciones o fracturamiento. El fracturamiento
corresponde a una pérdida de la continuidad entre dos partes del cuerpo rocoso. Ademas,
implica la generacién de una grieta y su propagacién hasta que se presente la falla general o
que se alcance un nuevo estado de equilibrio (Aubinet G. y Arias A.1991). Una fractura de
yacimiento es la ocurrencia natural de una discontinuidad en forma macroscépica o
microscopica, con tendencia a seguir un plano en la roca, generado durante el proceso de
deformacién o diagénesis. Por razones practicas, se asume que inicialmente estdn abiertas y
subsecuentemente pueden o no ser alteradas y mineralizadas; es por esto que pueden tener
un efecto positivo o negativo en la capacidad de permitir el flujo de fluido a través de la roca.
En general unafalla o fractura son producto de la deformacién fragil en cualquier tipo de roca,
se forman por esfuerzos cortantes y en zonas de tensidon o de compresién.

De acuerdo a conjunto de datos geoldgicos vectoriales D14-3, escala 1:25000, serie |, en el SA
delimitado se encuentran localizados seis fracturas geoldgicas que cruzan y se encuentran
dentro de la microcuenca hidrolégica forestal (MHF), pero que no se encuentran en la
superficie del proyecto, por lo que no existe afectacion alguna.

1V.2.1.3 Sismicidad.

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Estas zonas son un
reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la maxima aceleracion
del suelo a esperar durante un siglo.

La zona A, es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se han reportado
sismos en los ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la
aceleracién de la gravedad a causa de temblores.

Zona Peligro Las zonas (B y C) son zonas
W A Bajo intermedias, donde se
- 5 Hedio registran sismos no tan
=';; :ﬁ;m frecuentemente o son zonas

afectadas por altas

aceleraciones pero que no
sobrepasan el 70% de Ia
aceleracion del suelo.

La zona D, es una zona donde
se han reportado grandes
sismos histdricos, donde la
ocurrencia de sismos es muy

Figura IV.9 Regionalizacidn sismica de la republica mexicana. frecuente y las aceleraciones
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del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracidn de la gravedad.

De acuerdo a la Regionalizacién Sismica de la Republica Mexicana la microcuenca hidroldgica
forestal se ubica en la zona “D” de grado muy alto, donde se han reportado grandes sismos
histéricos, donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo
pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.

En México, la zona mas activa de terremotos es la costa de Pacifico, que comprende los
I EEERRRREEEEEmBDBDmm.. estados de Jalisco, Colima,
. 1 Michoacdn, Guerrero vy

e m e | 1 Qaxaca. La mayoria de
oo b cmmsn [ | €Stos  terremotos  son
“~

No;t‘éévmer»icana o
S gy BN tectonicos. Estos
) movimientos son de gran
velocidad a causa de la
. subduccién de la Placa de
Cocos bajo la parte

30°F

T S

e "‘i‘,‘;&*

Latitud

20°f 4
[ " continental de
L = 23 ‘ Centroamérica, a lo largo
158 Pacifico ’ . AP de la fosa mesoamericana.
- ) \ Cocos _Caribe]
kYO, AU R v O A A T e i Sl P T T N U VO VA SO I Y ) B
-120° -115° -110° -105° -100° -95° -90° -850 De acuerdo a la zonificacion
Longitud sismica de la Republica
Figura IV.10 Actividad sismica en la republica mexicana. Mexicana, la microcuenca o

sistema ambiental del
proyecto se localiza en una zona clasificada como zona muy alta sismicidad, como se aprecia
en la figura anterior.

IV.2.1.4 Susceptibilidad a deslizamientos y derrumbes.

Los deslizamientos son fendmenos naturales que ocurren en cualquier superficie en
desequilibrio, es decir, una superficie que se vea afectada por una fuerza ajena a las
propiedades fisicas de los materiales que la conforman. A este tipo de fendmenos que
involucran el movimiento de una ladera o superficie se le conoce como proceso de remocién
en masa (PRM). Un proceso de remocion en masa, es el movimiento ladera abajo del material
gue la conforma (suelos, tierra, detritos, rocas, etc.), debido a la influencia de la gravedad, con
velocidades variables, y favorecido en algunos casos por un agente acelerador como hielo o
agua (Cruden y Varnes., 1996).

La naturaleza montanosa del territorio nacional constituye a los PRM como una de las
amenazas mas comunes que impactan a los asentamientos humanos, sin importar que sean
en areas rurales o urbanas, asi como a su infraestructura carretera y econémica, como sus
equipamientos (escuelas mercados, parques, oficinas de gobierno, etc.). Dentro de las etapas
de prevencion y mitigacion es indispensable el estudio del relieve, de la geologia, asi como de
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la geomorfologia del lugar, para determinar cuales son las condiciones mas propicias para que
se presenten los procesos de remocidn en masa, y asi determinar la localizacién y distribucion
de las zonas mas vulnerables.

Al tomar en cuenta los aspectos anteriores se realizd el mapa de susceptibilidad de procesos
de remocidon en masa, dentro de objeto de estudio, utilizando para ello la elevacién del
terreno, el relieve (pendientes en grados), la geologia (litologia) y los procesos geodindmicos
como la cercania de fallas y fracturas como la distancia de a los rios.

Los parametros para determinarlos fueron:
Peligro bajo. Terreno montanoso con pendientes menores a los 15° de pendiente.

Peligro medio. Terreno montafioso con pendientes mayores a 15° y menores a 30° tiene una
mayor probabilidad de presentar debilidades estructurales en ladera y mas al considerar la
alta concentracién de fallas.

Peligro alto. Zonas montafiosas con pendientes mayores a los 30° en el sustrato metamérfico
gneis, morfologia de cabecera erosiva y cercania con una corriente pluvial que debilite la parte
basal de la ladera.

De acuerdo a estos parametros dentro de la microcuenca se tiene los siguientes niveles de
peligro:

Nivel de peligro Rango en grados de pendiente Superficie (ha)

BAJO <15° 1,708.77
MEDIO >15y <30° 261.93
ALTO >30° 16.91

Total 1,987.61

Tabla IV.6 Nivel de peligro y rangos.

De acuerdo a la informacién presentada la mayoria de la superficie se encuentra en un nivel
de peligro bajo en lo que se refiere a deslizamientos y derrumbes y una superficie de 16.91
has corresponde a nivel de peligro alto.
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Figura IV.11 Mapa de susceptibilidad a deslizamientos y derrumbes.

1V.2.1.5 Inundaciones.

El SA delimitado segun informacidn de atlas de riesgos, se encuentra en una zona considerada
de riesgo severo de amenaza por inundacién, de acuerdo a la figura siguiente, donde se
presentan los lugares con mayor probabilidad de inundacién en la Republica Mexicana.
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Figura IV.12 Amenaza por inundacion en la zona del proyecto.
IV.2.1.6 Topografia.

La topografia se refiere a la forma tridimensional de un terreno. Describe los cerros, valles,
pendientes, y la elevacidn de la tierra. El determinar la topografia es uno de los pasos iniciales
en el disefio de terrenos ya que indica como puede ser usada la tierra.

Los mapas topograficos proporcionan una representaciéon bidimensional de un terreno
tridimensional, mostrando graficamente la topografia por curvas de nivel. Cada curva de nivel
es una linea continua, la cual forma una figura cerrada, ya sea dentro o mas alla de los limites
del mapa o del dibujo (cuando estas lineas cruzan una caracteristica vertical hecha por el
hombre, tal como una pared o gradas, esa curva de nivel se superpondra con esa caracteristica
en el plano). Todos los puntos de la curva de nivel estan a la misma elevacién y todas las curvas
de nivel estan separadas en un plano por el intervalo de la curva, el cual es la diferencia en
elevacién entre las curvas.

Se requiere de dos o0 mas curvas de nivel para indicar una forma tridimensional y la direccion
de una pendiente. La direccion de la pendiente es siempre perpendicular a las curvas de nivel,
por lo tanto, cambia de acuerdo al cambio de direccidn de las curvas.

1. Elevaciones del terreno en el sistema ambiental.

La microcuenca delimitada comprende elevaciones que van desde 0 metros sobre el nivel del
mar en las partes mas bajas y hasta los 300 metros sobre el nivel del mar en las partes mas
altas, de acuerdo al plano de elevaciones que se presenta en la figura siguiente, para generar
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esta informacidn se utilizaron datos vectoriales (curvas de nivel) de carta topografica y modelo

digital de elevacion.
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Figura IV.13 Plano de elevaciones en el sistema ambiental.

Rango de altitud en msnm  Superficie % de

(ha) ocupacion
0-50 321.26 16.2
50-100 603.02 30.3
100-150 454.81 22.9
150-200 424.07 21.3
200-250 173.31 8.7
250-300 11.14 0.6
Total 1,987.61 100.0

Tabla IV.7 Rango de altitud y superficies presentes en el sistema ambiental.

De acuerdo a la tabla anterior y plano de elevaciones la altitud dominante oscila en el rango

de 50 y 100 msnm con el 30.3% de la superficie total.
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2. Pendientes del terreno en el sistema ambiental.

Los porcentajes minimos de pendiente son de 0-3% en las partes planas y los porcentajes
altos son mayores a 75% en las partes escarpadas, en el siguiente cuadro se presenta los
rangos de pendiente, relieve y superficie que ocupada por cada tipo.

Pendiente en % Tipo de relieve Superficie has %
0-3 Plano 735.70 37.0
3-7 Suave 138.00 6.9
7-12 Mediano 200.25 10.1
12-25 Accidentado 595.27 29.9
25-50 Fuerte 290.09 14.6
50-75 Muy fuerte 22.13 1.1
Mayor a 75 Escarpado 6.17 0.3
Total 1,987.61 100.00

Tabla IV.8 Rango de pendientes y superficie presentes en la microcuenca.
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Figura IV.14 Plano de pendientes en el sistema ambiental.
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El rango de pendientes mas dominante dentro del SA delimitado corresponde al rango (0-3%)
con tipo de relieve plano con una superficie de 735.7 hectareas, seguido del tipo de relieve
accidentado (12-25%%) con una superficie de 595.27 hectareas, el tercer lugar en superficie
lo ocupa el tipo de relieve fuerte (25-50%) con una superficie de 290.09 hectareas.

1V.2.1.7 Suelos.

Para llevar a cabo la caracterizaron edafoldgica del sistema ambiental, se tomd como base la
informacidén contenida en los datos vectoriales tematicos edafolégicos escala 1: 250,000 serie
I, editada por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), los tipos de
suelo se presentan en la siguiente tabla y se puede observar en el mapa de edafologia.

Grupo de suelo dominante Superficie en has % de ocupacion

RG (Regosol) 1,861.78 93.7
PH (Phaeozem) 88.26 4.4
H20 37.57 1.9

Total 1,987.61 100.0

Tabla IV.9 Tipo de suelos presentes en el sistema ambiental.
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Figura IV.15 Mapa de edafologia en sistema ambiental.

1. Regosoles.
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Estos suelos ocupan el primer lugar de dominancia con 33.09% de la superficie estatal y 93.7%
de la superficie de la microcuenca hidrolégica forestal delimitada. Se caracterizan por
presentar un horizonte A dcrico, o bien, un horizonte gléyico a mas de 50 cm de profundidad.
Cuando la textura es arenosa, estos suelos carecen de laminas de acumulacion de arcilla, asi
como de indicios del horizonte cdmbrico u éxico. No estan formados de materiales producto
de la intensa remocion del horizonte superior, en solucién o suspensién. Son de origen
residual formados a partir de rocas de muy diversa naturaleza: igneas intrusivas dacidas,
metamorficas, volcanoclasticas y sedimentarias, como también de origen aluvial a partir de
sedimentos recientes; todos estos materiales conforman topo formas de sierras, lomerios,
mesetas y valles, en los que predominan muy diversos climas desde calidos himedos, pasando
por los templados, hasta climas secos.

Los regosoles forman un grupo remanente taxondmico que contiene todos los suelos que no
pudieron acomodarse en alguno de los otros grupos de suelos de referencia (GSR). En la
practica, los Regosoles son suelos minerales muy débilmente desarrollados en materiales no
consolidados que no tienen un horizonte mdlico o tmbrico, no son muy someros ni muy ricos
en gravas (Leptosoles), arenosos (Arenosoles) o con materiales fluvicos (Fluvisoles). Los
Regosoles estdan extendidos en tierras erosionadas, particularmente en dreas dridas y
semiaridas y en terrenos montafosos.

Esto suelos tiene una textura arenosa-franca-fina o mds gruesa en los primeros 50 cm y la roca
se encuentra entre los 50 cm y 100 cm de profundidad.

2. Phaeozem (PH).

Los Phaeozems acomodan suelos de pastizales relativamente humedos y regiones forestales
en clima moderadamente continental. Los Phaeozems son muy parecidos a Chernozems vy
Kastanozems, pero estan mas intensamente lixiviados. Consecuentemente, tienen horizonte
superficial oscuro, rico en humus que, en comparacion con Chernozems y Kastanozems, son
menos ricos en bases. Los Phaeozems pueden o no tener carbonatos secundarios, pero tienen
alta saturacién con bases en el metro superior del suelo. Nombres usados comunmente para
los Phaeozems son: Brunizems (Argentina y Francia); Suelos gris oscuro de bosque vy
Chernozems lixiviados y podzolizados (antigua Unidn Soviética); Tschernoseme (Alemania);
Dusky-red prairie soils (antigua clasificacion de Estados Unidos de Norteamérica); Udoles y
Alboles (Taxonomia de Suelos de los Estados Unidos); y Phaeozems (incluyendo la mayoria de
los antiguos Greyzems) (FAO).

Material parental: Materiales no consolidados, predominantemente basicos, edlicos (loess),
till glaciario y otros. Ambiente: Calido a fresco (e.g. tierras altas tropicales) regiones
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moderadamente continentales, suficientemente humedas de modo que la mayoria de los
afios hay alguna percolacidn a través del suelo, pero también con periodos en los cuales el
suelo se seca; tierras llanas a onduladas; la vegetacion natural es pastizal como la estepa de
pastos altos y/o bosque. Desarrollo del perfil: Un horizonte mélico (mas fino y en muchos
suelos menos oscuro que en los Chernozems), principalmente sobre horizonte subsuperficial
cambico o argico.

3. Susceptibilidad de los suelos a la erosién hidrica y edlica.

La erosion del suelo es un proceso natural generalmente lento; sin embargo, actualmente se
ha vuelto un problema de deterioro, debido a la aceleracién provocada por el hombre,
estimando que a lo largo de la historia ha afectado cerca de 2000 millones de hectareas de
tierras en el mundo en los Gltimos 40 afios, cerca de un tercio de las tierras arables del mundo
se han perdido por este fendmeno y continta perdiéndose a tasas mayores de 10 millones de
hectareas por ano. Al respecto, se estima que el 80 % de la superficie del planeta presenta
este fendmeno y aproximadamente el 66 % de las tierras cultivables se encuentran
degradadas por erosion hidrica; casos particulares han estimado tasas de pérdida de suelo del
orden de las 17 t halafio? para USA; de 30 a 40 t halafio para Asia, Africa y Sudamérica,
principalmente por practicas agricolas inapropiadas; 5,5 t ha'afio! en tierra arables de
Alemania y tasas por encima de 50 t ha*afio™.

Los procesos de degradacidon son fendmenos dinamicos e interactuantes, se manifiestan de
diversas maneras, pero en términos generales se les puede agrupar en 4 categorias bdsicas.
En esta categoria se incluyen los procesos de erosién hidrica y edlica.

a. En la cual la erosion hidrica provoca pérdidas de suelo superficial por el agua, ocasionando
la deformacidn de terrenos en carcavas y deposicidon de sedimentos.

b. La erosidén edlica es la pérdida del suelo por la accién del viento.
c. Exceso de sales: categoria que comprende los procesos de salinizacion.

d. Degradacién quimica: se refiere a proceso como lixiviaciéon de bases y formacion de
toxicidades diferentes a las ocasionadas al exceso de sales.

La erosidn hidrica pluvial es la que se genera como consecuencia de la lluvia. De acuerdo con
sus formas de actuar la erosion hidrica se subdivide en: erosion por salpicadura, erosion
laminar, erosién en surcos, y erosidén en carcavas.
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De acuerdo al Conjunto de Datos de Erosidn del Suelo, Escala 1: 1,000,000 Serie | del INEGI, y
como se puede observar en el plano siguiente, dentro de la microcuenca el tipo de erosion
gue se encuentra es de caracter hidrico.
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Figura IV.16 Tipos de erosion en la microcuenca.

Con respecto a la erosion edlica, la cual se define como el desprendimiento y arrastre de las
particulas del suelo ocasionado por el viento. Este fendmeno se presenta de manera
predominante en las zonas aridas y semiaridas, aunque también se presenta en las regiones
con escasa o nula vegetacién durante la estacion seca, de acuerdo a SEMARNAT 2004; el area
de la microcuenca no es potencial de erosion edlica. Aunque es importante considerar que
debido a la naturaleza del proyecto existird remocion de cobertura vegetal, situacion que en
determinado momento puede potencializar el riesgo por erosién edlica en el sitio del
proyecto.
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Tipo de erosion Clave Superficie Forma de erosion Grado de severidad

Hidrica HL1 43.30 Laminar Leve

Asentamiento humano AH 282.40 -- --

Sin erosion SE 1,624.34 -- --

H20 NA 37.57 -- --
Total 1,987.61

Tabla IV.10 Tipos de erosion en el sistema ambiental.

De acuerdo al cuadro anterior la mayoria de la superficie no presenta ningun tipo de erosién.
4. Estado de conservacion del suelo.

De acuerdo a lo observado en campo a través de los recorridos y los sitios de muestreo, se
observa que a nivel microcuenca el estado de conservacion del suelo ha sido perturbado por
la accién del hombre principalmente por los asentamientos humanos que se ubican a las
orillas del mar en un porcentaje de ocupacién del 11.7%, ademas se encuentra perturbado
por la agricultura de temporal en superficies minimas.

De acuerdo datos vectoriales de INEGI dentro de la microcuenca se presentan erosion hidrica
laminar leve y la mayor parte de los suelos no presentan erosién aparente.

IV.2.1.8 Geohidrologia e hidrologia superficial y subterranea.

1. Hidrologia superficial.

De acuerdo a los datos obtenidos de la red hidrogréfica escala 1:50 000 Edicién: 2.0, publicado
por el INEGI, el sistema ambiental delimitado para el presente estudio se localiza dentro de Ia
Regidn Hidrolégica Regién Hidrolégica RH21, denominado Costas de Oaxaca, particularmente
en la cuenca Rio Copalita y Otros, subcuenca San Pedro Pochutla. Esta regién hidroldgica se
encuentra completamente dentro del estado de Oaxaca, pertenece a la vertiente del Océano
Pacifico; incluye areas que pertenecen a los distritos Juquila, Pochutla, Miahuatlan, Yautepec
y Tehuantepec. Abarca 10.61% de la superficie de la entidad, sus grandes limites son al norte
con las regiones hidroldgicas Costa Chica-Rio Verde (RH-20) y Tehuantepec (RH- 22), mientras
que al sur con el Océano Pacifico.

Se trata de una regidn bien definida desde el punto de vista hidrolégico, ya que comprende
una franja de la costa que abarca desde la desembocadura del Rio Atoyac-Verde hasta la
desembocadura del rio Tehuantepec; como consecuencia de ser una vertiente directa,
presenta corrientes de longitud corta con desarrollo de una compleja red de drenaje tipo
dendritico y en ocasiones subparalelo; la mayor parte esta integrada por arroyos de tipo
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torrencial que bajan de la Sierra Madre del Sur; la regién hidroldgica estd formada por las
cuencas Rio Astata y otros (A), Rio Copalita y otros (B) y Rio Colotepec y otros (C), la
infraestructura de obras civiles para captar el agua superficial consiste en una presa
derivadora y 11 plantas de bombeo; por la importancia que tienen para la poblacidn
beneficiada destacan cuatro acueductos: Tonameca—Puerto Angel, Rio Grande— Pochutla,
Colotepec—Puerto Escondido y Copalita-Bahias de Huatulco.

La region hidroldgica Costa de Oaxaca tiene una superficie de captacidn de 41,323 has y de
acuerdo con los datos de estaciéon hidrométrica que se ubica en la Hamaca localizada en Rio
Copalita 15°53'N y 96° 11"W ubicado a 100 msm, se reporta un volumen medio anual de 1,095
millones de m® (CONANP,2003). La cuenca Rio Copalita comprende porciones de la Costa y
Sierra Sur del estado de Oaxaca y conforma uno de los sistemas de cuenca mas importantes
de ambas regiones.

FONATUR en 1982, reporté para el periodo de 1972 a 1980 un volumen anual de
escurrimiento de 986 millones de metros cubicos para la cuenca, con un gasto medio de 31.30
m3/s, situado entre un minimo de 3.60m3/s y un maximo de 1,280m3/s. Esto demuestra
claramente las importantes variaciones del caudal del rio de un afio a otro. Datos del mismo
periodo indican que el volumen de escurrimiento mensual es minimo en abril con 18.5
millones de m3/s (estiaje mas fuerte) y maximo en septiembre con 250.2 millones de m3/s
(mes de alta pluviosidad) en época de lluvias el escurrimiento puede ser 13.5 veces mayor que
en época de secas.

La principal corriente de agua es el Rio Copalita, cuenta con un afluente maximo de
462,000/litros/s, en temporada de lluvias, mientras que la temporada de estiaje baja
considerablemente el afluente presentandose 5,000 litros/segundo.
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Figura IV.17 Hidrologia superficial en la microcuenca.

La red hidroldgica ubicada en la microcuenca es determinada por la pendiente y topografia
del terreno delimitada por el parteaguas, los escurrimientos temporales o intermitentes
tienen una tendencia con direccion norte a sur que desembocan en el Océano Pacifico, se
aclara que no existen corrientes perenes dentro de la microcuenca, y el area de regularizacion
no presenta ningun tipo de corriente de agua.

En la temporada de lluvias, el agua es conducida por las vertientes, desde donde es
transportada a mar abierto, debido a la fuerte dindmica de recambio existente, una parte de
los sedimentos se precipitan para ir conformando el perfil de playa y el gradiente batimétrico,
en la mayor superficie del sistema ambiental el coeficiente de escurrimiento es de 20 a 30% y
en una menor superficie el coeficiente de escurrimiento es de 0 a 0.5%.

El drenaje natural superficial estad constituido por una red fragmentada de cauces y se forman
en la parte norte de la playa Zipolite, Playa del Amor y bahia Puerto Angel, los cauces conducen
agua en forma intermitente de acuerdo a la temporada de lluvias, en esta region comunmente
llueve de julio a septiembre derivado del clima predominante (cdlido subhimedo).

A. Estimacion de flujos minimos y maximos.
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En México, la CNA ha publicado la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, donde
establece las especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de
las aguas nacionales superficiales para su explotacion y aprovechamiento. En dicha norma se
muestra el procedimiento autorizado para calcular el coeficiente de escurrimiento (Ce), para
el calculo del escurrimiento medio anual en funcidn del tipo y uso de suelo, y del volumen de
precipitaciéon anual.

Se identificaron los datos de precipitacion maximo en la estacion 2033 y la precipitacion anual
que son necesarios para la estimacion de las variables.

‘ DATOS DE PRECIPITACION MEDIA ANUAL Y MAXIMA EN 24 HORAS ’

Estacidn: 2033
Ao de inicio: 1995 Afio final: 2018

No. ANO PP_max 24 (mm) PP_Media anual (mm)

1 1995 30.3 864.80

2 2000 130.0

3 2001 86.4

4 2002 95.0

5 2003 60.4

6 2004 145.3

7 2005 108.0

8 2006 63.2

9 2007 86.2

10 2008 1335

11 2009 56.8

12 2010 82.8

13 2011 66.8

14 2012 98.4

15 2013 130.8

16 2014 160.7

17 2015 51.3

18 2016 105.8

19 2017 80.2

20 2018 66.8

Tabla IV.11 Precipitacion media anual y mdxima en 24 horas.

Para estimar un coeficiente de escurrimiento se parte del estudio de un evento de lluvia (una
tormenta) que sea lo suficientemente intensa para vencer la capacidad de infiltracion del
suelo. La infiltracion depende de diversos factores, entre los que se encuentran (Aparicio,
2006):

a)  Latextura del suelo.
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b) Contenido de humedad inicial.

c) Contenido de humedad de saturacion.
d) Cobertura vegetal.

e) Uso del suelo.

f) Aire atrapado.

g) Lavado de material fino.

h)  Compactacion.

i) Temperatura, sus cambios y diferencias.

Este método parte de valores de k, que son valores que dependen del tipo de suelo y su uso
actual. Los valores se obtienen de las siguientes tablas, tomadas de la NOM—011-CNA-2000.

Tipo de Suelo Caracteristicas

A Suelos permeables, tales como arenas profundas y loess poco compactos.

Suelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana

B profundidad: loess algo mas compactos que los correspondientes a los suelos

A; terrenos migajosos.

C Suelos casi impermeables, tales como arenas o loess muy delgados sobre una

capa impermeable o bien arcillas.

Tabla IV.12 Caracteristicas de tipo de suelos.

Tipo de Suelo
Uso del Suelo
A B C

Barbecho, areas incultas y desnudas 0.26 0.28 0.30
Cultivos:

En Hilera 0.24 0.27 0.30
Legumbres o rotacién de pradera 0.24 0.27 0.30
Granos pequenos 0.24 0.27 0.30
Pastizal:

% del suelo cubierto o pastoreo

Mas del 75% - Poco - 0.14 0.20 0.28
Del 50 al 75% - Regular - 0.20 0.24 0.30
Menos del 50% - Excesivo - 0.24 0.28 0.30
Bosque:

Cubierto mas del 75% 0.07 0.16 0.24
Cubierto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26
Cubierto del 25 al 50% 0.17 0.26 0.28
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Uso del Suelo

Tipo de Suelo

A B C
Cubierto menos del 25% 0.22 0.28 0.30
Zonas urbanas 0.26 0.29 0.32
Caminos 0.27 0.30 0.33
Pradera permanente 0.18 0.24 0.30

Tabla IV.13 Constante de tipo y uso de suelo.

Para el caso de la microcuenca, de acuerdo a los datos presentados en el apartado de tipos de
suelos y permeabilidad tomada de la cartografia hidrogeoldgica escala 1: 250,000 del INEGI,
en relacion a las unidades dominante de suelo en la microcuenca correspondiente a suelos

tipo b y con las siguientes caracteristicas de uso de suelo:

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO (Ce) CALCULADO POR LA NORMA-011-CNA-2000

Barbecho, areas incultas y desnudas Tipo suelo Superficie k K ponderado
En hilera 0.000 0.000
. Legumbres o rotacién de
Cultivos: 242.71 0.000 0.000
pradera
Granos pequeiios 0.270 0.033
Mas del 75% - Poco - 0.000 0.000
Pastizal (% del suelo
] Del 50 al 75% - Regular - 0.000 0.000
cubierto o pastoreo)
Menos del 50% - Excesivo - 0.000 0.000
Cubierto mas del 75% 0.000 0.000
Cubierto del 50 al 75% 0.220 0.167
Bosque: . 1,512.02
Cubierto del 25 al 50% 0.000 0.000
Cubierto menos del 25% 0.000 0.000
Zonas Urbanas 0.290 0.034
' 232.88
Caminos 0.000 0.000
Pradera Permanente 0.000 0.000
Total 1,987.61 0.260 0.234

Tabla IV.14 Valores de coeficiente de escurrimiento

Para la estimacion del valor de K se tomaron en cuenta el tipo y uso de suelo de acuerdo a la

tabla de constante y uso de suelo.

Una vez estimado el valor de k ponderado que es 0.234, se aplica la ecuacién siguiente para

estimar el valor de ce.


generica.oaxaca
Rectángulo


[ (P-250)] [(k-0.15)
Ce_[ " 72000 ]+[ 15

Dénde:

Ce = Coeficiente de escurrimiento
k = Constante de tipo y uso de suelo

P = Precipitacion anual en mm
Se aplica esta ecuacion debido a que los valores para k son mayores a 0.15.

B. Estimacion del volumen medio de escurrimiento.

El volumen medio de escurrimiento pondera, a través del coeficiente de escurrimiento, el
efecto diferencial de las distintas combinaciones de suelos y vegetacion presentes en una
cuenca (Unidades de Respuesta Hidroldgica). El valor medio se determina con la siguiente
expresion:

Vm = Ac * Pm * Ce

Donde:

Vm = volumen medio anual escurrido, m?3.

Ac = area de la cuenca, m.

Pm = precipitacién media anual, m.

Ce = coeficiente de escurrimiento, adimensional.

En el caso de nuestra microcuenca, se tiene lo siguiente:

RESULTADOS: VOLUMEN DE ESCURRIMIENTO MEDIA ANUAL

Precipitacion media anual (mm) 864.800
Coeficiente de escurrimiento (adim) 0.128
Area de la cuenca (ha) 1,987.610
Volumen escurrido medio anual (m3) 2,204,140.438

Tabla IV.15 Volumen de escurrimiento medio anual.

C. Estimacion del escurrimiento maximo.

Se realizd a través del método denominado “Férmula racional”. Este método asume que el
maximo porcentaje de escurrimiento de una cuenca pequefia, ocurre cuando la totalidad de
tal cuenca estda contribuyendo al escurrimiento, y que el citado porcentaje de escurrimiento
es igual a un porcentaje de la intensidad de lluvia promedio; lo anterior se expresa mediante
la siguiente féormula:
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Consultoria ambiental,

forestal y de zofemat.

_ Cexlx A,
P 360

Donde:

Qp: = gasto maximo, m3 /s.

Ce = coeficiente de escurrimiento, adimensional.

| = intensidad maxima de lluvia para un periodo de retorno dado, mm/h.
Ac= area de la cuenca, ha.

360 = factor de ajuste de unidades.

Qp es el gasto maximo posible que puede producirse con una lluvia de intensidad en una
cuenca de area y coeficiente de escurrimiento Ce, que expresa la fracciéon de la lluvia que
escurre en forma directa.

En nuestro caso:
Ce=0.128

Para la estimacién de la intensidad maxima de lluvia es necesario primeramente la estimacién
del tiempo de concentracidn Tc que se estima con la siguiente ecuacion:

(L)O'77
= 0.000325 5555 * 60

Donde:

L= Longitud del cauce principal en m.

S= pendiente del cauce principal.

I= intensidad maxima de lluvia para un periodo de retorno dado, mm/h. se estima con la
siguiente ecuacion:

(615 * Tr)018
= 7D + 50685

Tr=Tasa de retorno.
D=Duracién de la precipitacion en minutos.

El Método Racional supone que la duracién de la lluvia (D) sera igual al tiempo de
concentracion en una cuenca en estudio.
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De acuerdo a las estimaciones se tiene lo siguiente:

Método Racional
DATOS DE ENTRADA

Area de la cuenca (Ac) 1,987.61 ha
Coeficiente de escurrimiento (Ce) 0.128
Longitud del cauce principal (Lc) 6,783.00 m
Desnivel del cauce principal (Hc) 240.00 m
Pendiente del cauce principal (Hc/Lc) 0.04
Tiempo de concentracion (t.) 60.04 min
Intensidad de lluvia (i) 47.06 mm/hr
Gasto maximo probable (Qp) 33.32 m3/s

Tabla IV.16 Estimacion del gasto.

2. Hidrologia subterranea.

El SA estd dentro del acuifero Colotepec-Tonameca, clave 2024, ubicado dentro de la Region
Hidroldgica 21 Costa de Oaxaca, dentro de la Cuenca Rio Copalita y Otros, en las subcuencas
Rio Copalita, San Pedro Pochutla, Rio Tonameca, Rio Cozoaltepec; asi como en la Cuenca Rio
Colotepec y Otros, dentro de las subcuencas Rio Colotepec y San Pedro Mixtepec.

El acuifero Colotepec-Tonameca, clave 2024, es un acuifero costero y se localiza en la porcion
sur del Estado de Oaxaca, comprende una superficie de 3,217.14 kildmetros cuadrados y
abarca totalmente a los municipios de Santa Maria Colotepec, San Baltazar Loxicha, San
Bartolomé Loxicha, Santa Maria Tonameca, Santa Catarina Loxicha, Santo Domingo de
Morelos, y parcialmente a los municipios de San Juan Lachao, San Jerénimo Coatldn, San
Gabriel Mixtepec, San Pedro Mixtepec Distrito 22, San Sebastidan Coatlan, San Pablo Coatlan,
San Miguel Coatlan, Santa Lucia Miahuatlan, San Andrés Paxtlan, San Mateo Rio
Hondo, San Agustin Loxicha, Candelaria Loxicha, Pluma Hidalgo y San Pedro Pochutla.
Administrativamente, el acuifero corresponde a la Region Hidrologico-Administrativa Pacifico
Sur.

Actualmente, el acuifero Colotepec-Tonameca, clave 2024, en el Estado de Oaxaca, se
encuentra sujeto alas disposiciones del "ACUERDO General por el que se suspende
provisionalmente el libre alumbramiento de las aguas nacionales del subsuelo en los 96
acuiferos que se indican", publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 5 de abril de 2013,
mediante el cual se prohibe la perforacion de pozos, la construccion de obras de
infraestructura o la instalacién de cualquier otro mecanismo que tenga por objeto el
alumbramiento o extraccion de las aguas nacionales del subsuelo, asi como el incremento de
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los volumenes autorizados o registrados, sin contar con concesién, asignacién o autorizacién
emitidos por la Comisidon Nacional del Agua, hasta en tanto se emita el instrumento juridico
gue permita realizar la administracién y uso sustentable de las aguas nacionales del subsuelo.

A. El acuifero.

El acuifero es de tipo libre, constituido en su porcidon superior por sedimentos aluviales,
fluviales y edlicos, depositados tanto en los subdlveos de los arroyos como en la planicie
costera, principalmente en arenas con muy baja consolidacién, de espesores reducidos hasta
de 15 metros como mdaximo, con poco potencial acuifero, que conforman el cauce y la llanura
de inundacién de los rios Colotepec, Tonameca y El Carrizal.

La granulometria de estos materiales varia de gravas a arcillas, conformando un acuifero de
reducidas dimensiones y poca capacidad de almacenamiento.

La porcion inferior del acuifero estd alojada en las rocas metamdrficas del Complejo
Metamorfico Xolapa vy granodioritas, que presentan permeabilidad secundaria por
fracturamiento asociado al intemperismo, originando pequefios manantiales que descargan
sus pequefios caudales durante la época de lluvias.

El basamento impermeable del acuifero estd representado por estas mismas rocas
metamarficas y granodioritas, al desaparecer el fracturamiento a profundidad.

B. Calidad del agua subterranea.

El agua subterranea del acuifero Colotepec-Tonameca, clave 2024, en general se caracteriza
por ser detipo sddico-calcico-bicarbonatada, con una concentracién de sdlidos totales
disueltos de 57.0 a 668 miligramos por litro, que se considera de baja a moderada, por lo que
no excede el limite maximo permisible para consumo humano.

Las conductividades eléctricas del agua varian entre 320 y 1,336 microsiemens por
centimetro, catalogadas como aguas subterrdaneas de buena calidad. Los valores de
temperatura del agua subterranea varian de 27.0 a 30.4 grados centigrados. La dureza del
agua varia entre 186 y 592 miligramos por litro, encontrandose sélo una muestra arriba del
limite maximo permisible para uso doméstico, de 500 miligramos por litro como carbonato de
calcio.

Las concentraciones de los diferentes iones y elementos, no rebasan los limites maximos
permisibles establecidos en la "Modificaciéon a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-
1994, Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y
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tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacién, publicada en el Diario
Oficial de la Federacién el 22 de noviembre de 2000.

Finalmente, se puede concluir que el agua puede utilizarse para riego, con pocas posibilidades
de alcanzar elevadas concentraciones de sodio intercambiable; por lo que se pueden cultivar
plantas de cualquier tipo, siempre y cuando sean adecuadas a la altura y tipo de terreno del
acuifero.

C. Disponibilidad media anual de agua subterrdnea.

La disponibilidad media anual de las aguas subterraneas en el acuifero Colotepec-Tonameca,
clave 2024, se determind considerando una recarga total media anual de 61.0 millones de
metros cubicos anuales; una descarga natural comprometida de 36.4 millones de metros
cubicos anuales, de los cuales 20.2 millones de metros cubicos anuales corresponden al flujo
base, 0.7 millones de metros cubicos anuales a las salidas subterraneas y 31.0 millones de
metros cubicos anuales que corresponden a la evapotranspiracién; y el volumen
concesionado e inscrito en el Registro Publico de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014,
de 3.594381 millones de metros cubicos anuales, resultando una disponibilidad media anual
de agua subterranea de 21.005619 millones de metros cubicos anuales.

D. Riesgo de sobreexplotacion.

En el acuifero Colotepec-Tonameca, clave 2024, la extraccién total a través de norias y pozos,
es de 9.9 millones de metros cubicos anuales; mientras que la recarga que recibe el acuifero
estd cuantificada en 61.0 millones de metros cubicos anuales. En caso de que en el futuro el
crecimiento de la poblacién y el desarrollo de las actividades productivas de la regién
demanden un volumen mayor de agua subterranea al que recibe como recarga media anual,
existe el riesgo potencial de sobreexplotar el acuifero.

El acuifero Colotepec-Tonameca, clave 2024, tiene una disponibilidad media anual de agua
subterranea limitada para impulsar el desarrollo de las actividades productivas. La extraccién
intensiva de agua subterrdnea para satisfacer el incremento de la demanda podria originar un
desequilibrio en la relacidn recarga-extraccién y causar sobreexplotacion, impidiendo el
impulso de las actividades productivas y poniendo en riesgo el abastecimiento de agua para
los habitantes de la regidén que dependen de este recurso.

Actualmente, aln con la existencia del Acuerdo General sefialado en el Considerando Noveno
del presente, en el acuifero Colotepec-Tonameca, clave 2024, existe el riesgo de que el
incremento de la demanda de agua subterranea y su extraccidon rebase su capacidad de
renovacion natural y genere los efectos perjudiciales causados por la explotacién intensiva,
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tales como el abatimiento de los niveles de agua subterranea, el incremento de costos de
bombeo, la inutilizacidon de pozos, la disminucidn e incluso desaparicidon de los manantiales y
del flujo base hacia los rios, y su descarga al mar y a los ecosistemas costeros, asi como el
deterioro de la calidad del agua subterranea, por lo que es necesario prevenir
la sobreexplotacidn, proteger al acuifero de un significativo desequilibrio hidrico y del
deterioro de su calidad, que pudiera llegar a afectar las actividades socioeconémicas que
dependen del agua subterranea en esta region.

E. Riesgo de contaminacion y deterioro de la calidad del agua.

En el acuifero Colotepec-Tonameca, clave 2024, existe riesgo de contaminacién, debido a la
falta de tratamiento de las aguas residuales y a las fosas sépticas en zonas donde no se cuenta
con drenaje sanitario, asi como el uso de agroquimicos en la agricultura y, ademds, la
ocasionada por la actividad pecuaria, que, en conjunto con las anteriores, representan fuentes
potenciales de contaminacién del agua subterranea.

Es importante mencionar que este es un acuifero costero y los aprovechamientos préximos a
la linea de costa tienen un factor que limita la extraccién de agua subterranea, ya que existe
el riesgo potencial de que la intrusién marina incremente la salinidad del agua subterranea en
la zona actual de explotacidn, que se concentra en la zona cercana al litoral y préxima a la
interfase salina, en caso de que la extraccidén intensiva del agua subterrdnea provoque
abatimientos tales, que ocasionen la modificacidn e inversiéon de la direccidn del flujo de agua
subterranea, y consecuentemente, el agua marina pudiera migrar hacia las zonas de
agua dulce, provocaria que la calidad del agua subterranea se deteriore, hasta imposibilitar su
utilizacién sin previa desalacién; lo que implicaria elevados costos y restringiria el uso del
agua, que sin duda afectaria al ambiente, a la poblacién, a las actividades que dependen del
agua subterrdneay el desarrollo econdmico de la region.

De acuerdo a conjuntos de datos vectoriales de hidrologia subterranea con clave E14-3 del
INEGI, escala 1:25000 serie I, la microcuenca se encuentran en area libre, con las
caracteristicas de material no consolidado y con posibilidades bajas.

IV.2.2 Aspectos bidticos.

En esta seccion se describen los aspectos bidticos para la caracterizacion fisica y bidtica, se
realizd una busqueda de informacién bibliografica y posteriormente se realizaron recorridos
a lo largo de la zona de estudio realizando muestreos en la microcuenca donde se ubicara el
proyecto.
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IV.2.2.1 Vegetacion.

La vegetacién de Oaxaca contiene una importante riqueza y diversidad bioldgica representada
en diferentes asociaciones de plantas. Son 26 los tipos de vegetacidn que se reconocen en el
estado los cuales forman agrupaciones vegetales denominadas: bosques, matorrales, selvas,
vegetacidn acuatica, entre otros.

El estado de Oaxaca es conocido como el mas biodiverso de México, ya que su flora representa
casi el 40% de la flora nacional, sin dejar de mencionar que posee un porcentaje alto de
endemismos (Garcia-Mendoza, 2004). Las vegetaciones dominantes se encuentran
distribuidas en patrones muy marcados ya que en altitudes de 2,200 a 2,400 msnm se pueden
observar remanentes de bosque mesodfilo seguidos de bosque de pino y bosques de pino-
encino en altitudes mas bajas entre los 1,000 y 2,000 msnm para finalmente formar ecotonos
con la selva baja y medianas en altitudes de 400 a 800 msnm, sin embargo, también pueden
observarse pastizales causados por actividades antropogénicas y pequefias dareas de
vegetacion riparia, al igual que matorrales xeréfilos y palmares.

De acuerdo al conjunto de datos vectoriales de uso de suelo y vegetacion, escala 1: 250,000,
serie VI (Conjunto nacional) de INEGI y recorridos de campo, el sistema ambiental estd
comprendido por los siguientes tipos de vegetacion y uso de suelo: selva mediana
subperennifolia, asentamientos humanos, agricola-pecuario y forestal y sin vegetacion.

[ VEGETACIONMHF |

REGULARIZACION POR LA CONS-
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Figura IV.18 Mapa de uso del suelo y vegetacion en el sistema ambiental.
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Superficie

Clave Descripcion (ha) Porcentaje (%)
SMC Selva Mediana Caducifolia 561.72 28.3
VSA/SM  Vegetacion secundaria arbérea de Selva Mediana  912.73 459
IAPF Agricola-pecuario y forestal 242.71 12.2
AH Asentamientos Humanos 232.88 11.7
H20 Cuerpo de Agua 37.57 1.9
Total 1,987.61 100.0

Tabla IV.17 Superficies por uso de suelo y vegetacion en el sistema ambiental segun INEGI.

De acuerdo al mismo conjunto de datos vectoriales de uso de suelo y vegetacion, se presenta
en la parte baja, en limites con la playa cuerpos de agua (mar), (superficie de 37.57 hectareas),
corroborados con recorridos de campo y muestreo, la selva existente corresponde a
vegetacién de selva baja caducifolia.

1. Tipos de vegetacidn.

A. Selva Mediana Caducifolia.

Se encuentra en climas Awl y Aw2 cdlidos subhimedos con condiciones mds humedas que
AwO, con una temperatura media anual que va desde los 18 a 28°C y precipitaciones que se
enmarcan entre los 700 y 1,500 mm la precipitacién es estacional concentrandose en 3 a 4
meses presentando una estacidn seca que se extiende generalmente de diciembre a mayo. El
estrato arbdreo de esta selva se presenta de 15 a 20 metros con estratos arbustivos y
herbaceos reducidos.

La selva se encuentra en diferentes situaciones topograficas y tipos de suelo, aunque muestra
una preferencia por suelos someros pedregosos y sobre laderas de cerros, los suelos
presentan caracteristicas de la roca madre la cual puede ser ignea, metamorfica o
sedimentaria marina.

Los suelos que se presentan con esta selva se encuentran generalmente en condiciones mas
favorables de humedad edafica que la Selva Baja Caducifolia. Las condiciones del suelo son
bastante variables las texturas pueden variar de arcilla hasta arena, el pH de acido a
ligeramente alcalino, pueden ser pobres o ricos en materia organica y de diferentes colores.
Por lo general son suelos jovenes y bien drenados. Prospera en lugares mas protegidos y con
suelos mas profundos, su altura es de 15 a 20 metros. Las areas que cubre esta selva
actualmente presentan una cantidad considerable de vegetacién secundaria debido a las
actividades humanas.

Especies importantes: Lysiloma latisiliquum (tsalam, guaje), Piscidia piscipula (ja’bin), Bursera
simaruba chaka’, palo mulato), Cedrela odorata (cedro rojo), Maclura tinctoria Cordia
dodecandra (siricote, cuéramo), Alvaradoa amorphoides (Belsinikche ’, camardn),
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Lonchocarpus rugosus, Cordia gerascanthus, Gyrocarpus sp., Neomillspaughia emarginata,
Gyrocarpus americanus y Caesalpinia gaumeri, Ehretia latifolia, Simarouba glauca, Terminalia
buceras, Terminalia macrostachya, y Tabebuia impetiginosa.

Distribucidon: se presenta como una franja en direccion NE-SO al centro de Yucatan, que se
prolonga al norte de Campeche; también en la vertiente sur del Pacifico dentro del drea del
Istmo de Tehuantepec existen selvas bastante densas y frondosas.

B. Vegetacion secundaria arbdrea de Selva Mediana Caducifolia.

Se describe una selva mediana caducifolia con cierto nivel de perturbacién, conformada por
tres estratos arbolados, dominada fisondmicamente por Bursera simaruba (palo mulato) y
Lysiloma acapulcense (ébano) en el estrato superior de cerca de 15 m de altura, donde se
encuentran ademas, elementos de: Ceiba pentandra (ceiba), Trichilia havanensis (limoncillo
zanate), Brosimum alicastrum (ramodn, lan-fe-la), Aphananthe monoica (palo de armadillo),
Enterolobium cyclocarpum (aguacasle, nacaztle), Parmentiera aculeata (cuachilote), Swietenia
humilis (cobano) y Hura polyandra (haba de Guatemala); el estrato intermedio se encuentra a
12 m, donde estan presentes: Swietenia humilis, Tabebuia rosea (palo de rosa) y Vitex mollis;
el estrato arbolado inferior, de 7 m, con: Acacia cornigera (cuernitos) y A. cochliacantha (palo
de cucharitas).

C. Selva baja caducifolia.

Se desarrolla en condiciones climaticas en donde predominan los tipos calidos subhiumedos,
semisecos o0 subsecos. EIl mas comun es Aw, aunque también se presenta BS y Cw. La
temperatura media anual oscila entre los 18 a 28°C. Las precipitaciones anuales se encuentran
entre 300 a 1 500mm. Con una estacién seca bien marcada que va de 6 a 8 meses la cual es
muy severa.

Se le encuentra desde el nivel del mar hasta unos 1,900 m, rara vez hasta 2,000 m de altitud,
principalmente sobre laderas de cerros con suelos de buen drenaje, en la vertiente del Golfo
no se le ha observado arriba de 800 m la cual se relaciona con las bajas temperaturas que ahi
se tienen si se le compara con lugares de igual altitud de la vertiente del Pacifico.

Los componentes arbéreos de esta selva presentan baja altura, normalmente de 4 a 10 m
(eventualmente hasta 15 m). El estrato herbaceo es bastante reducido y solo se puede
apreciar después de que ha empezado claramente la época de lluvias y retofian o germinan
las especies herbaceas. Las formas de vidas crasas y suculentas son frecuentes, especialmente
en los géneros Agave, Opuntia, Stenocereus y Cephalocereus.

En este tipo de selva son comunes: Bursera simaruba (chaka, palo mulato); Bursera sp.
(cuajiote, papelillo, copal, chupandia); Lysiloma sp. (tsalam, tepeguaje); Jacaratia mexicana
(bonete); Ceiba sp. (yaaxche, pochote); Bromelia penguin (chom); Pithecellobium keyense
(chukum); Ipomoea sp. (cazahuate); Pseudobombax sp. (amapola, clavellina); Cordia sp.
(ciricote, cuéramo); Havardia acatlensis (barbas de chivo); Amphipterygium adstringens
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(cuachalald); Leucaena leucocephala (waxim, guaje); Erythrina sp. (colorin), Lysiloma
divaricatum, Ocotea tampicensis, Acacia coulteri, Beaucarnea inermis, Lysiloma acapulcense,
Zuelania guidonia, Pseudophoenix sargentii (kuka), Beaucarnea pliabilis, Guaiacum sancturm,
Plumeria obtusa, Caesalpinia vesicaria, Ceiba aesculifolia, Diospyros cuneata, Hampea
trilobata, Maclura tinctoria, Metopium brownei, Parmenteria aculeata, Piscidia piscipula,
Alvaradoa amorphoides (camarén o plumajillo), Heliocarpus terebinthinaceus (namo),
Fraxinus purpusii (aciquité o saucillo), Lysiloma acapulcense (tepeguaje), Haematoxylum
campechianum, Ceiba acuminata (mosmot o lanita), Cochlospermum vitifolium, Pistacia
mexicana (achin), Bursera bipinnata (copalillo), Sideroxylon celastrinum (rompezapote),
Gyrocarpus jatrophifolius (tincui, San Felipe), Swietenia humilis (caoba), Bucida
machrostachya (cacho de toro), Euphorbia pseudofulva (cojambomdé de montaiia),
Lonchocarpus longipedicellatus, Hauya microcerata (yoa), Colubrina arborescens (cascarillo)
Lonchocarpus minimiflorus (ashicana), Ficus aurea (higo), Gymnopodium floribundum
(aguana), Leucanea collinsii (guaje), Leucanea esculenta (guaje blanco), Lysiloma
microphyllum, Jatropha cinerea, Cyrtocarpa edulis, Bursera laxiflora, Lysiloma candidum,
Cercidium peninsulare, Leucaena lanceolata, Senna atomaria, Prosopis palmeri, Esenbeckia
flava, Sebastiania bilocularis, Bursera microphylla, Plumeria rubra, Bursera odorata, Bursera
excelsa var. Favonialis (copal), Bursera fagaroides var. elongata y Bursera fagaroides var.
purpusii, Comocladia engleriana, Cyrtorcarpa procera, Lonchocarpus eriocarinalis,
Pseudosmodingium perniciosum, Spondias purpurea, Trichilia americana, Bursera longipes, B.
morelensis, B. fagaroides, B. lancifolia, B. copallifera, B. vejarvazquesii, B. submoniliformis, B.
bipinnata, B. bicolor, Ceiba aesculifolia subsp. parvifolia, Ipomoea murucoides, Merremia
aegyptia, I. wolcottiana, I. arborescens, Brahea dulcis (palma de sombrero), Thevetia ovata,
Indigofera platycarpa, Calliandra grandiflora, Celtis iguanaea, Diphysa floribunda, Bonelllia
macrocarpa, Malpighia mexicana Pseudobombax ellipticum, Crateva palmeri. C. tapia,
Guazuma ulmifolia, Cordia dentata, Parkinsonia florida, Acacia farnesiana, Prosopis laevigata,
Licania arborea, Prosopis juliflora, Pithecellobium dulce, Zygia conzattii, Achatocarpus
nigricans (limoncillo), Coccoloba caracasana (papaturro), C. floribundia (carnero), Randia
armata (crucecita), Rauvolfia tetraphylla (coralillo), Trichilia hirta, T. trifolia (mapahuite);
ademas, de cactaceas como Pereskia lychnidiflora, Pachycereus sp. (carddn); Stenocereus sp.,
Cephalocereus spp, Pilosocereus gaumeri, Stenocereus griseus, Acanthocereus tetragonus,
Pachycereus pecten-aboriginum y Pterocereus gaumeri. Los bejucos son abundantes y las
plantas epifitas se reducen principalmente a pequefias bromelidceas como Tillandsia sp.,
cactdceas y algunas orquideas.

D. Agricola-Pecuaria-Forestal (IAPF):

Agricola: drea en la que el suelo es utilizado para la realizacién de labores agricolas con el
propésito de obtener alimentos y materias primas agroindustriales.

Pecuario: drea en la que el suelo es utilizado para la realizacién de labores agricolas con fines
pecuarios, ya sea para produccion de forrajes o pastoreo.
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Forestal: area en la que el suelo es utilizado para el establecimiento de plantaciones forestales
con finas comerciales, conservacién-reforestacion, forestacion y recreativos.

2. Caracterizacion.

La caracterizacién de la vegetacidn dentro de la microcuenca se realizé mediante la siguiente
metodologia.

A. Método de muestreo.

El muestreo es una herramienta que consiste en utilizar sitios denominados unidades de
muestreo, éstas deben ser representativas de la poblacién objeto de estudio sobre la cual se
realiza la toma de datos necesaria para dar respuesta a los objetivos planteados. El nimero,
el tamafio y la distribucién de estas unidades esta en funcién de la precisidon requerida, el
tiempo disponible y la heterogeneidad u homogeneidad de las comunidades a estudiarse
(Carrillo, 2008).

a. Disefio de muestreo utilizado.

El tipo de muestreo que se empled en el SA fue muestreo dirigido o intencional que consistié
en seleccionar las unidades a muestrear segun el tipo de vegetacién, para este caso se
levantaron 5 sitios de muestreo, distribuidos en areas con vegetacion forestal representativa
del lugar.

b. Numero de sitios de muestreo y su distribucion.

El ndmero de sitios muestreados en la microcuenca fueron 5 sitios distribuidos de manera
dirigida en la microcuenca, es decir tuvieron una distribucién intencionada.

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas de los sitios de muestreo.

Proyeccion UTM Zona 14, Datum
No Vértice ET_X ET_Y

1 767566 1732806
1 2 767587 1732819
3 767601 1732798
4 767580 1732785
1 767378 1732867
5 2 767364 1732888
3 767385 1732902
4 767399 1732881
1 767233 1732840
3 2 767236 1732865
3 767261 1732861
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4 767257 1732836
1 767433 1732872
4 2 767458 1732869
3 767456 1732845
4 767431 1732847
1 767088 1732852
5 2 767088 1732877
3 767113 1732877
4 767113 1732852

Tabla IV.18 Coordenadas UTM de los sitios de muestreo en el SA, proyeccion UTM WGS84, Zona 14.
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Figura IV.19 Ubicacidn de sitios de muestreo MHF.

¢. Forma de los sitios.

Las formas de los sitios fueron cuadradas con dimensiones de 625 m? (25 m x 25 m) para el
estrato arbdreo, de forma cuadrada para el estrato arbustivo con dimensiones de 25 m? (5 m

X 5 my para el estrato herbaceo de 1 m?.
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Figura IV.20 Forma de sitios de muestreo.
d. Tamafo de la muestra.

Una vez establecida la intensidad de muestreo, se realizé el calculo del tamafio de muestra
como se sefiala en la ecuacion.

En donde:

n = (IM/100) *N .
n= superficie a muestrear (ha)

N= Superficie total (ha)
IM= Intensidad de muestreo (%)

Por lo tanto, la superficie muestreada para la realizacién del inventario en esta zona
corresponde a 5 sitios de 625m?, es decir una superficie de 3,125m?(0.31 ha).

e. Descripcion del muestreo en campo.

®* La metodologia inicia con la localizacidn de los sitios sujetos a cambio de uso de suelo
en terrenos forestales (CUSTF), se establecieron 5 sitios con vegetacion forestal
similares a la vegetacion presente en el area de CUSTF.

® (Cada elemento arbdreo es sujeto a medicidn, partiendo siempre del primer arbol mas
cercano al centro con orientacion al Norte-Sur, segun las manecillas del reloj. Para la
toma de datos se toman en cuenta las siguientes variables;

® Variables ecoldgicas: nombre comun, nombre cientifico (para aquellas que se pudieron
identificar en campo), pendiente media, forma de vida, exposicién, altura sobre el nivel

del mar.

® Variables dasométricas: para el levantamiento de la informacion se utiliza el siguiente
equipo de campo: cinta diamétrica, clindmetro, brujula, GPS, cdmara e hilo de plastico.
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® Didmetro normal: Esta medicién se logra con una cinta diamétrica de manera
transversal al tronco de los arboles a una altura de 1.30 m respecto del suelo y a favor
de la pendiente del terreno.

® Altura total: En el caso de los arboles la medicién de la altura se consigue con una
pistola Haga o clindmetro, donde a una distancia determinada de 10 m se aviste el
tocén del arbol y el dpice de la copa del mismo; las lecturas se toman en metros por
medio de funciones trigonométricas.

®* Didmetro basal: Para las especies del estrato arbustivo se midieron sus diametros
basales a ras del suelo y a favor de la pendiente.

® Para el caso de las cactaceas, agaves, suculentas y epifitas se registran todos los
individuos presentes dentro de los 25 m? del sitio arbustivo delimitado, y de 1 m? para
el estrato herbaceo.

B. Andlisis de datos.

El analisis de datos de campo se llevd a cabo de la forma siguiente:
a. Captura de datos.

La captura de datos se realizé utilizando el software computacidn Excel, realizando la captura
para cada sitio muestreado.

b. Determinacion taxonémica.

La identificacion taxondmica de las especies de flora encontradas en los sitios de muestreo,
se realizaron tanto en campo como en gabinete.

En campo. Las especies conocidas por su nombre cientifico por la brigada, fueron registradas
directamente en el formato de campo.

En gabinete. Las especies que no fueron posibles de identificar en campo, se tomaron
fotografias de tallo, hojas y frutos (los ejemplares que los tienen), ademdas de colectar una
muestra del mismo, para posteriormente, utilizando claves taxondmicas, compararlas con
imagenes de catalogo de especies, aplicaciones para la identificacion de especies, y con
especies de la pagina “enciclovida” de la CONABIO.

c. Distribucion y categoria de riesgo de las especies de flora

Para determinar la distribucién y categoria de riesgo de las especies de flora registradas se
consulté la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Protecciéon ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones
para su inclusién, exclusiéon o cambio-lista de especies en riesgo.
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C. Metodologia para el calculo de indice de valor de valor de importancia (IVI).

El valor de importancia relativa es un resumen de los valores cuantitativos de cada especie y
permite ordenarlas de mayor a menor. Proporciona una buena idea de cuales son las especies
mas importantes en la comunidad debido a su abundancia o al espacio que ocupan. Se define
como la suma de la frecuencia relativa, la densidad relativa y la dominancia relativa; siendo
300 el valor mas alto esperable para una especie. Cuando no se mide algin parametro, por
ejemplo, la densidad, se puede calcular el valor de importancia sumando Unicamente la
frecuencia relativa y la dominancia relativa o cobertura relativa, y entonces el valor mas alto
esperable serd de 200, aunque siempre serd necesario aclarar por qué se prescindié de alguna
de las tres variables.

El indice de valor de importancia es un parametro que mide el valor de las especies,
tipicamente, en base a tres parametros principales: Dominancia (ya sea en forma de cobertura
o area basal), abundancia y frecuencia. El indice de valor de importancia es la suma de estos
tres parametros, revela la importancia ecolégica relativa de cada especie en una comunidad
vegetal. El IVI es un mejor descriptor que cualquiera de los parametros utilizados
individualmente.

Para obtener el VI, es necesario transformar los datos de cobertura, densidad y frecuencia en
valores relativos. La suma total de los valores relativos de cada pardmetro debe ser igual a
100. Por lo tanto, la suma total de los valores del VI debe ser igual a 300.

Valor de Importancia = Abundancia relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa.

Para el andlisis de datos se utilizaron las siguiente formulas las cuales se aplicaron en una hoja
de Excel para su manejo y procesamiento.

IVI = Densidad relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa
Dénde:

La densidad o abundancia es el nimero de individuos (N) en un drea determinada (A) y se
estima a partir del conteo del nimero de individuos en un area dada.

AR= (Ai / 2 Ai)*100

La frecuencia se estimada como el nimero de unidades de muestreo (parcelas) en que
apareci6 cada especie y es la probabilidad de encontrar uno o mas individuos en una unidad
de muestra en particular.

FR= (Fi / 2 Fi)*100
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Dominancia relativa (DmR). En drboles se calculé el area basal a partir de los didmetros
normales los cuales fueron convertidos en porcentaje y en arbustos y herbaceas se calcularon
a partir del diametro basal.

DR= (Di / = Di)*100

Una vez calculada cada una de las variables anteriores se realizé la sumatoria para cada una
de las especies encontradas en los estratos mediante la formula siguiente:

IVl = Densidad relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa

D. Célculo de indices de diversidad.

La diversidad de especies se define como el nUmero de especies en una unidad de area, tiene
dos componentes principales la riqueza (niUmero de especies) y la equitatividad (nimero de
individuos de una sola especie). Generalmente en las evaluaciones bioldgicas se usan indices
de diversidad que responden a la riqueza de especies y a la distribucidn de los individuos entre
las especies, la estimacion se realiza a través de diferentes indices, los que se utilizaron en
este caso son: el de Shannon-Wiener, el de Simpson, el de Equidad de Pielou y el de Margalef.

a. Metodologia.

Para obtener los valores de diversidad y equidad se trabajo en una tabla de Excel, se dividid la
base de datos en una tabla que contiene las siguientes variables: nombre comun, nombre
cientifico, nimero de individuos para cada una de las especies dentro del sitio (ni) y el total
de individuos en toda la microcuenca (nimero de individuos de todas las especies), estos
calculos se realizaron por estrato.

Con los datos obtenidos en los sitos de muestreo que se levantaron en el predio se realizaron
los calculos para los siguientes indices:

b. indice de Margalef.

Este indice transforma el nimero de especies por muestra a una proporcién en la cual las
especies son afadidas por expansion de la muestra. Supone que hay una relacién funcional
entre el niumero de especies y el numero total de individuos. Toma valores de cero cuando
hay una sola especie y varia con el tamafio de la muestra de forma desconocida. Marrugan,
2004.

Donde:
S = NUumero de especies.
N = Numero total de individuos (Sumatoria de ni, donde ni=nimero de individuos por especie).
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c. Indice de Simpson.

Es un indice de dominancia, muestra la probabilidad de que dos individuos sacados al azar de
una muestra correspondan a la misma especie. Toma valores entre 0 y 1, cuando mas alto es,
refleja mayor diversidad de especies (Marrugan, 2004). Se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

D = %pi?

Donde:
D= Dominancia de Simpson.
pi = abundancia relativa (humero de individuos por especie entre N).

Este indice puede ser expresado en términos de diversidad cuando se presenta en la forma 1-
D.

d. Indice de Shannon-Wiener.

El indice de Shannon- Wiener se basa en la teoria de la informacién y por tanto en la
probabilidad de encontrar un determinado individuo en un ecosistema. El indice contempla la
cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza de especies), y la cantidad
relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia). (Magurran 2001).

Este indice se representa normalmente como H’ y se expresa con un numero positivo, que en
la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 1 y 5. Excepcionalmente puede haber
ecosistemas con valores mayores (bosques tropicales, arrecifes de coral) o menores (algunas
zonas desérticas). La mayor limitante de este indice es que no tiene en cuenta la distribucion
de las especies en el espacio. (Moreno, 2001).

Adquiere valores entre cero cuando hay una sola especie y el logaritmo de S cuando todas las
especies estan representadas por el mismo nimero de individuos (Magurran, 1988).

Este es un indice de equidad, indica qué tan uniformes estan representadas las especies (en
abundancia) teniendo en cuenta todas las especies muestreadas. Toma valores entre 0 cuando
hay una sola especie y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan bien representadas
por el mismo numero de individuos (Magurran, 1988). Se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

S
H' = —Zpi In pi
i=1
Donde:
S. Numero de especies (la riqueza de especies).
pi. Proporcidén de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i): ni/N.
ni. Nimero de individuos de la especie i.
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N. Nimero de todos los individuos de todas las especies.
e. Indice de Equidad de Pielou.

Con base en los valores de diversidad del indice de Shannon-Wiener, expresa la equidad como
la proporcion de la diversidad observada en relacién con la maxima diversidad esperada. Su
valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes. Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

! H’
T
Ddonde:
H’max = In (S)

E. Resultados.
a. Listado floristico de especies encontradas en la microcuenca.

De acuerdo a la metodologia empleada para el andlisis de la vegetacién se obtuvo un total de
717 registros botdnicos para el estrato arbdreo, 59 registros botanicos para el estrato
arbustivo, y 6 registros botanicos para el estrato de agaves, cactaceas y epifitas, es importante
mencionar que no se obtuvieron registros de especies herbaceas.

NOM-059-SEMARNAT-2010

Especie  Nombre comtn Nombre cientifico Distribucion _ Categoria
Estrato arboreo

1 Espina Acacia cornigera No endémica Ninguna
2 Cuachalate Amphipterygium No endémica Ninguna
3 Copal Bursera fagaroides No endémica Ninguna
4 Copal Bursera heteresthes No endémica Ninguna
5 Palo mulato Bursera simaruba No endémica Ninguna
6 Frijolillo, palo Caesalpinia platyloba No endémica Ninguna
7 Cascabela thevetia No endémica Ninguna
8 Celtis Celtis caudata No endémica Ninguna
9 Encino de cerro Coccoloba liebmannii No endémica Ninguna
10 Zapote de playa Crateva tapia No endémica Ninguna
11 Naranijillo Diospyros salicifolia No endémica Ninguna
12 Cascalote Forchhammeria pallida No endémica Ninguna
13 Cacahuananche Gliricidia sepium No endémica Ninguna
14 Heliocarpus Heliocarpus donnellsmithii No endémica Ninguna
15 Caparis Jaquinia macrocarpa No endémica Ninguna
16 Huaje montes Leucaena macrophylla No endémica Ninguna
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NOM-059-SEMARNAT-2010

Especie  Nombre comun Nombre cientifico Distribucién _ Categorfa
17 Chicozapote Morisonia americana No endémica Ninguna
18 Flor de mayo Plumeria rubra No endémica Ninguna
19 Primavera Tabebuia rosea No endémica Ninguna
20 Lobolagarto Zanthoxylum fagara No endémica Ninguna
Estrato arbustivo

1 Barleria micans No endémica Ninguna
2 Escoba de bruja Cordia curassabica No endémica Ninguna
3 Eclipta prostrata No endémica Ninguna
4 Hippocratea volubilis No endémica Ninguna
5 Hyptis tomentosa No endémica Ninguna
6 Carrisillo Lasiacis ruscifolia No endémica Ninguna
7 Salpianthus arenarius No endémica Ninguna
8 Enredadera Serjania triquetra No endémica Ninguna
9 Malva Sida rhombifolia No endémica Ninguna
10 Walteria indica No endémica Ninguna
Agaves, cactdceas y epifitas

1 Nopal Opuntia decumbens No endémica Ninguna
2 Organo Stenocereus stellatus No endémica Ninguna

Tabla IV.19 Listado floristico.

No se identificaron especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

3. Andlisis de diversidad de la vegetacidn en el sistema ambiental.

A. indice de valor de importancia.

a. Estrato arboreo.

De las especies muestreadas y analizadas en el estrato arbdreo, Amphipterygium adstringes
es la primera en importancia, con un indice de valor de importancia (IVI) de 88.98, la segunda
especie dominante es Caesalpinia platyloba con un indice de valor de importancia de 57.79 y
la tercera especie con valor de importancia alto es Bursera heteresthes con IVl de 30.54. En la
siguiente tabla se presentan los valores de importancia obtenidos para cada especie en el
estrato arboreo en el area del SA.
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Num./spp Nombre comun Nombre cientifico AR FR DmR VI
Estrato arbdéreo
2 Cuachalate Amphiptervaium adstringens 26-22036 9.259259 53.50206 88.98168
6 Frijolillo, palo colorado Caesalpinia platyloba 25.94142 9.259259 16.59800 51.79868
4 Copal Bursera heteresthes 11.57601 9.259259  9.71159 30.54687
13 Cacahuananche Gliricidia sepium 10.46025 5.555556  4.47322 20.48903
16 Huaie montés Leucaena macrophylla 6.694561 5.555556 579752 18.04764
12 Cascalote Forchhammeria pallida 0.83682 9259259  1.55974 11.65582
11 Naraniillo Diospyros salicifolia 3.76569 5.555556  1.88346 11.20471
8 Celtis Celtis caudata 5160391 3.703704 1.41259 10.27669
14 Heliocarpus Heliocarpus donnellsmithii 1.3947 5.555556 091230  7.86255
20 Lobolagarto Zanthoxylum faaara 097629 3703704  1.14773  5.82772
3 Copal Bursera faqaro,des 0.97629 3.703704 0.58858 5.26857
9 Encino de cerro Coccoloba liebmannii 0.55788 3.703704  0.05885 4.32044
Total 100 100 100 300
Tabla 1V.20 Indice de valor de importancia para el estrato arboreo.
Num/sp. Nimero de individuos por especie.
AR. Densidad o abundancia relativa.
FR. Frecuencia relativa.
DmR. Dominancia relativa.
IVI Estrato arboéreo
Acacia cornigera m
Crateva tapia =
Tabebuia rosea m
Morisonia americana
Plumeria rubra m
Bursera simaruba wm
Coccoloba liebmannii
Bursera fagaroides s
Cascabela thevetia wm
Zanthoxylum fagara s
Heliocarpus donnellsmithii  —
Celtis caudata m—
Diospyros salicifolia s
Forchhammeria pallida ——
Jaquinia macrocarpa E————
Leucaena macrophylla IEEE——
Gliricidia sepiurm
Bursera heteresthes I————————
Caesalpinia platyloba I
Amphipterygium adstringens I —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

EAR mFR mDR

Figura IV.21 Representacion grdfica del I.V.1. estrato arbdreo.
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b. Estrato arbustivo.

Para este estrato las especies con mayor indice de importancia son Wlateria indica con un
indice de valor de importancia de IVl de 59.53, que es la especie mas abundante dentro del
area, seguido de Salpianthus arenarius con un indice de valor de importancia de 57.83 y la
tercera especie en importancia es Barleria micans con un indice de valor de importancia de
48.07. En la siguiente tabla y figura se muestran los valores de importancia para cada especie

registrada en el estrato arbustivo.

Nim./s  Nombre Nombre cientifico AR FR DmR \Y]]
Estrato arbustivo
10 Walteria indica 16.9491 10.5263 32.0550 59.5305
7 Salpianthus 15.2542 10.5263 32.0550 57.8355
1 Barleria micans 25.4237 21.0526 1.60275 48.0791
3 Eclipta prostrata 10.1694 15.7894 16.0275 41.9864
2 Escoba de Cordia curassabica 5.08474 10.5263 8.01375 23.6248
5 Hyptis tomentosa 15.2542 5.26315 1.60275 22.1201
4 Hippocratea volubilis  5.08474 5.26315 6.41100 16.7589
9 Malva Sida rhombifolia 3.38983 10.5263 1.60275 15.5189
6 Carricillo Lasiacis ruscifolia 1.69491 5.26315 0.31470 7.27277
8 Enredadera Serjania triquetra 1.69491 5.26315 0.31470 7.27277
Total 100 100 100 300
Tabla 1V.21 Indice de valor de importancia para el estrato arbustivo.
NUm/sp. Nimero de individuos por especie.
AR. Densidad o abundancia relativa.
FR. Frecuencia relativa.
DmR. Dominancia relativa.
IVI Estrato arbustivo

Serjania triquetra  IEE——)|

Lasiacis ruscifolia  nmm—

Sida rhombifolia IEEE—————
Hippocratea volubilis  IEE——

Hyptis tomentosa I

Cordia curassabica I

Eclipta prostrata I

Barleria micans I
Salpianthus arenarius |

Walteria indica I
0 10 20 30 40 50 60 70

EAR EFR EDR

Figura IV.22 Representacion grdfica del I.V.I. estrato arbustivo.
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c. Agaves, cactdceas y eplifitas.

Dentro del estrato de epifitas se determind que la especie mas dominante de dos registradas
en este estrato, es Stenocereus stellatus con un indice de valor de importancia de 198.02.

Por lo tanto, las especies con el indice de valor de importancia mas alto nos muestran, entre
otras cosas que son dominantes ecoldgicamente, y que poseen un alto rango de absorcion de
nutrientes, por lo cual, estas ocupan el mayor espacio fisico, que controla en un alto
porcentaje la energia que llega a este sistema.

Num./sp Nombre comun Nombre cientifico AR FR DmR VI
Agaves, cactaceas y epifitas

2 Organo Stenocereus stellatus 66.66667 50 81.35593 198.0226
1 Nopal Opuntia decumbens 33.33333 50 18.64407 101.9774
Total 100 100 100 300

Tabla 1V.22 Indice de valor de importancia para el estrato agaves, cactdceas y epifitas.

Nam/sp. Numero de individuos por especie.
AR. Densidad o abundancia relativa.

FR. Frecuencia relativa.

DmR. Dominancia relativa.

IVI Agaves, cactaceas y epifitas

Opuntia decumbens | INEEN——
Stenocereus stellatus I ———

0 50 100 150 200 250

EAR EFR EDR

Figura IV.23 Representacion grdfica del I.V.l. estrato agaves, cactdceas y epifitas.

B. indices de diversidad.

En los siguientes cuadros se presentan los valores de los indices de diversidad obtenidos para
los tres estratos muestreados en el drea del SA.

a. Estrato arboreo

De acuerdo a la informacién de campo estimado a través de sitios de muestreo, se estima una
riqueza especifica compuesta por 20 especies, con una abundancia de 717 individuos, y se
determinan los siguientes indices:
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Abundancia Abundanci

, , . . . . . Pi x
Num. Nombre comun Nombre cientifico absolutaind arelativa Pi2 Ln(Pi) Ln(Pi)
(ni) (Pi)=ni/N nikt
Estrato arbodreo
1 ESpina ACGCia COf'nigera 1 0.001395 1.95E-06 -6.5751 -0.00917
2 Cuachalate Amph/pteryglum 188 0.262204 0.068751 -1.3386 -0.35099
adstringens
3 COpaI Bursera fagarOideS 7 0.009763 9.53E-05 -4.6292 -0.04519
4 Copal Bursera heteresthes 83 011576 00134  -2.1562  -0.2491
5 Palo mulato Bursera simaruba 2 0002789  7.78E-06  -5.8819  -0.01641
6 Frijolillo, palo  Caesalpinia 186 0259414 0.067296  -1.3493  -0.35004
colorado platyloba
Cascabe/a thevetia 11 0.015342 0.000235 -4.1772 -0.06409
CE|tiS Ce’tIS CGUdatG 37 0.051604 0.002663 -2.9642 -0.15296
9 Encino de COCCO/ObG 4 0.005579 3.11E-05 -5.1888 -0.02895
cerro liebmannii
10 ZapOte de Crateva tapia 1 0.001395 1.95E-06 -6.5751 -0.00917
playa
11 Naranijillo Diospyros salicifolia 27 0.037657  0.001418  -3.2792  -0.12349
12 Cascalote Forchhammeria 6 0.008368 JE05  -4.7833  -0.04003
pallida
13 Cacahuananche GIIrICIdIG sepium 75 0.104603 0.010942 -2.2576 -0.23615
14 HeIiocarpus He/iocarpus 10 0.013947 0.000195 -4.2725 -0.05959
donnellsmithii
15 Capa ris .Iaquinia 18 0.025105 0.00063 -3.6847 -0.0925
macrocarpa
16 Huaje montes Leucaena 48 0.066946 0.004482 -2.7039 -0.18101
macrophylla
17 Chicozapote Morisonia 2 0.002789 7.78E-06 -5.8819 -0.01641
americana
18 Flor d emayo P/umeria rubra 3 0.004184 1.75E-05 -5.4765 -0.02291
19 Primavera Tabebuia rosea 1 0.001395 1.95E-06 -6.5751 -0.00917
20 Lobolagarto Zanthoxylum 7 0.009763 9.53E-05 -4.6292 -0.04519
fagara
Total 717 1 0.170342 -84.379 -2.10302

Tabla 1V.23 Indices de Shannon-Wiener del estrato arbdreo en el sistema ambiental.

pi. Proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia relativa de la especie i): ni/N.
ni. Nimero de individuos de la especie i.

N. Numero de todos los individuos de todas las especies.
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Estimadores Estrato arboreo

Riqueza especifica_S 20

Individuos 717

Dominancia de Simpson 0.829
indice de Shannon_H 2.103
Equidad de Pielou_J 0.702
Diversidad Maxima 2.995
H max - Shannon H 0.892
indice de Margalef 2.889

Tabla IV.24 Estimadores de indice de diversidad y equitabilidad en el sistema ambiental.
Interpretacion.

El indice de Margalef nos muestra que el ecosistema presenta una alta riqueza especifica de
especies al presentar un valor de 2.889, cabe mencionar que, indices con valores menores a 2
denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5 o superiores
reflejan una riqueza de especies alta.

De igual forma la diversidad estimada para el estrato arbéreo es mas equitativa segun el indice
de Shannon (H'=2.103) que dominante segun el indice de Simpson (1 = 0.829), acercandose a
la maxima diversidad esperada (H'max= 2.995) en un 70% segun el indice de Pielou.
Demostrando que todas las especies estan representas por el mismo numero de individuos
(Cuadro anterior).

La mayoria de los ecosistemas naturales segun la estimacion por el indice de Shannon varia
entre 0.5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran
bajos y superiores a 3 son altos. No tiene limite superior o en todo caso lo da la base del
logaritmo que se utilice (Shannon, 1948).

Las especies mas abundantes relativamente son en primer lugar Amphipterygium adstringens
con un porcentaje de 26.22% (188 registros), seguido de la especie de Caesalpinia platyloba
con un porcentaje de abundancia de 25.94% (186 registros) y en tercer lugar las especie de
Bursera heteresthes con 11.57% (83 registros) del total de los registros de las especies.

b. Estrato arbustivo.

De acuerdo a la informacion de campo estimada a través de los sitios de muestreo, se estima
una rigueza especifica compuesta por 59 registros en 10 especies y se determinan los
siguientes indices.
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Nim. Nombre comun Nombre cientifico = Abundancia Abundanc Pi2 Ln(Pi) Pi x
absoluta iarelativa Ln(Pi)
ind (ni) (Pi)=ni/N

Estrato arbustivo

1 Barleria micans 15 0.254237 0.064637  -1.3695  -0.34817
2 Escoba de Cord/'a 3 0.050847 0.002585 -2.9789 -0.15147
bruja curassabica
3 Eclipta prostrata 6 0.101695 0.010342  -2.2858  -0.23245
Hippocratea 3 0.050847 0.002585 -2.9789 -0.15147
volubilis
Hyptis tomentosa 9 0.152542  0.023269  -1.8803  -0.28683
Carricillo Lasiacis ruscifolia 1~ 0016945 0.000287  -4.0775  -0.06911
7 Salpianthus 9 0.152542  0.023269  -1.8803  -0.28683
arenarius
Enredadera Serjania triquetra 1 0.016949  0.000287  -4.0775  -0.06911
Malva SIdCI rhombifolia 2 0.033898 0.001149 -3.3844 -0.11473
10 Walteria indica 10 0.169492  0.028727 -1.775  -0.30084
Total 59 1 0157139 -26.688  -2.01101

Tabla IV.25 indices de Shannon-Wiener del estrato arbustivo en el sistema ambiental.

Estimadores Estrato arbustivo
Riqueza especifica_S 10
Individuos 59
Dominancia de Simpson 0.842
indice de Shannon_H 2.011
Equidad de Pielou_J 0.873
Diversidad Maxima 2.302

H max - Shannon H 0.291
indice de Margaleft 2.207

Tabla IV.26 Estimadores de indice de diversidad y equitabilidad en el sistema ambiental.
Interpretacion.

El indice de Margalef nos muestra que el ecosistema presenta una alta riqueza especifica de
especies al presentar un valor de 2.207, cabe mencionar que, indices con valores menores a 2
denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5 o superiores
reflejan una riqueza de especies alta.
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De igual forma la diversidad estimada para el estrato arbustivo es mas equitativa segun el
indice de Shannon (H’=2.011) que dominante segun el indice de Simpson (1 = 0.842),
acercandose a la maxima diversidad esperada (H’max= 2.302) en un 87% segun el indice de
Pielou. Demostrando que todas las especies estdn representas por el mismo nimero de
individuos (Cuadro anterior).

Las especies mas abundantes relativamente son en primer lugar Barleria micans con un
porcentaje de 25.42% (15 registros), seguido de la especie de Walteria indica con un
porcentaje de abundancia de 16.94% (10 registros) del total muestreado.

c. Estrato agaves, cactdceas y epifitas.

Segun el muestreo realizado se estima una riqueza de dos especies con una abundancia de
seis individuos. A continuacidn, se muestran las siguientes tablas de los indices obtenidos.

Nombre ALBILEN Ab:?adan Pi x
um. . Nombre cientifico a absoluta . Pi2 Ln(Pi) .
comun ind (ni) relativa Ln(Pi)
(Pi)=ni/N
Agaves, cactaceas y epifitas
1 Nopal Opuntia 2 0.333333 0.11111 - -0.3662
decumbens 1 1.0986
2 Organo  Stenocereus 4 0.666667 0.44444 - -
stellatus 4 0.4055 0.27031
Total 6 1 0.55555 - -
6 1.5041 0.63651

Tabla IV.27 indices de Shannon-Wiener del estrato agaves, cactdceas y epifitas en el sistema ambiental.

Estimadores Agaves, cactaceas y epifitas
Riqueza especifica_S 2

Individuos 6

Dominancia de Simpson 0.444

indice de Shannon_H 0.636

Equidad de Pielou_J 0.918

Diversidad Maxima H max 0.693

H’ max - Shannon H 0.056

indice de Margalef 0.558

Tabla I1V.28 Estimadores de indice de diversidad y equitabilidad en el sistema ambiental
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Interpretacion.

El indice de Margalef nos muestra que el ecosistema presenta una baja riqueza especifica de
especies al presentar un valor de 0.558, mencionando que indices con valores menores a 2
denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5 o superiores
reflejan una riqueza de especies alta.

La diversidad estimada para el estrato de agaves, cactaceas y epifitas es poco equitativa segun
el indice de Shannon (H’=0.636) que dominante segun el indice de Simpson (1 = 0.444 ya que
entre ambos indices no existe una diferencia significativa, sin embargo, se acerca a la maxima
diversidad esperada (H'max=0.693) en un 91% segun el indice de Pielou.

La especie mas abundantes para este estrato es Stenocereus stellatus representada por un
66.6% (cuatro registros) del total de especies obtenido.

C. Estados de conservacidon y/o deterioro de la vegetacion.

En cuanto al estado de conservacidén y/o deterioro de la vegetacién, las condiciones de
vegetacidon en la microcuenca se encuentran perturbadas por actividades antropogénicas,
existiendo terrenos de agricultura, areas de asentamientos humanos y vegetacién secundaria
existente.

Figura IV.24 Area con asentamientos humanos.
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Figura IV.26 Vegetacion secundaria de selva baja caducifolia.
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1V.2.2.2 Fauna silvestre.

México ocupa un lugar destacado a nivel mundial por su biodiversidad, situandose entre los
primeros doce paises mega diversos, con mas flora y fauna del mundo (Arita 1993, Flores
1993, Flores y Gerez 1994, Navarro y Benitez 1993, Toledo 1988). Esta gran diversidad
bioldgica es resultado de la ubicacidn geografica del territorio mexicano, al sobreponerse
entre la interaccién de las dos grandes regiones biogeografias del Continente Americano, la
Neartica y Neotropical; aunado a ello, la variacidn topogréfica, la compleja historia geoldgica,
el clima y los tipos de suelo encontrados en su superficie, crean un mosaico de condiciones
ambientales y microambientales que dotan al pais de un doble conjunto de especies, el
primero constituido por especies de origen o afinidad boreal (encontradas en las regiones
montafiosas, con climas templados y frios) y el segundo conformado por especies de afinidad
tropical (habitantes de las partes bajas o medias, con climas calidos secos y humedos; Flores
y Gerez 1994, Roa 1992, Toledo 1988).

Todas estas caracteristicas han generado que en el territorio mexicano habiten cerca de
20,000 especies de plantas y cerca de 2,400 especies de vertebrados terrestres (México ocupa
el primer lugar con 717 especies de reptiles, el segundo lugar en mamiferos, con 449 especies,
el cuarto lugar con 282 especies de anfibios y el décimo lugar en aves, con 1,010 especies).
Aunado a esta gran riqueza faunistica, el territorio nacional también se caracteriza por su alto
numero de especies endémicas (Cervantes et al. 1995).

1. Caracterizacién.

El monitoreo de fauna silvestre consiste en el seguimiento y el registro de datos de un
individuo, poblacién o comunidad animal, y con ello observar rasgos espaciales y temporales
en la abundancia, distribucién o caracteristicas generales que ayuden a un mayor
entendimiento de su ecologia y de los factores que pueden influir tanto positiva como
negativamente sobre ellos (Bautista, 2011; de la Maza-Masulem y Bonacic-Salas, 2013). Para
seleccionar una técnica adecuada, debe tenerse un buen conocimiento de las caracteristicas
fisicas y de la biologia de las especies que se desea estudiar; tales como la actividad diaria y
estacional.

A. Trabajo de campo.

Se realizaron dos salidas al campo durante el mes de enero, aplicando diversos métodos de
muestreo segun los grupos de estudio. Para el registro de los grupos (avifauna, herpetofauna
y mastofauna), se utilizé el método de busqueda intensiva al azar, para las aves se hicieron
avistamientos en un horario de 6:00 a 18:00, para una mejor observacién de ejemplares y
especies.

Para la busqueda de ejemplares de herpetozoos se consideraron rendijas, ramas de los
arboles, troncos huecos, rocas y cuerpos de agua. Tomando en cuenta las recomendaciones
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de Gent y Gibson (2003), los recorridos se realizaron durante un tiempo constante para
obtener resultados favorables.

Para el registro de la mastofauna, se recorridé la microcuenca en busca de huellas y excretas.
A las huellas encontradas se le colocd como referencia de medida una moneda al igual que
con las excretas halladas para poder tener otro nexo en su identificacion.

En cada recorrido se tomaron en cuenta datos respecto a los ejemplares avistados, mismos
que fueron registrados en una bitdcora de campo, tales como: nimero de registro, tipo de
registro, fecha, especie o caracteristicas del ejemplar que ayudara a su identificacién, tipo de
cobertura vegetal, y la localidad. Se logré fotografiar a algunos especimenes, y con ello
corroborar la identificacién o en su caso poder identificarlo.

A continuacién, se presentan las coordenadas UTM en Datum WGS84 de las estancias de
observacion durante el recorrido de observacién en el sistema ambiental, para el muestreo al
azar de los grupos de fauna (aves, herpetozoos y mastozoos).

No. Sitio X Y
1 767581 1732803
2 767443 1732859
3 767380 1732886
4 767244 1732853
5 767098 1732865

Tabla IV.29 Coordenadas de las estancias de observacion durante el recorrido por el sistema ambiental.

B. Trabajo de gabinete.

Para la identificacion de la avifauna se ocuparon las guias de las aves de Norte América y
México de Floyd (2008), Kaufman (2000) y Howell y Webb (1995) y el arreglo taxonémico de
las especies se realizd de acuerdo con la Unién Americana de Ornitélogos (AOU, 2016). Para
el caso de la herpetofauna los individuos fueron identificados hasta nivel especie con ayuda
de las claves dicotémicas de Casas-Andreu y McCoy (1979), Flores-Villela et al. (1995), Kéhler
y Heimes (2002) y Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén (2010), el arreglo taxondmico que se
siguio es de Mata-Silva et al. (2021) y para los mastofauna se utilizd el manual de Aranda
(2012) y el arreglo taxondmico de (Ramirez-Pulido et al., 2014).

Para los tres grupos, de forma diferente los datos obtenidos en campo se sistematizaron en
una base de datos con ayuda con el programa Microsoft Excelmr-2011 de acuerdo al tipo de
registro, fecha, especie, localidad y algunas observaciones de interés. Las aves, anfibios y
reptiles, y mamiferos fueron buscados en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010, para conocer cuales especies estan bajo alguna categoria de riesgo.
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C. Anadlisis de datos.

La riqueza se obtuvo contabilizando el niumero total de especies por grupo, encontradas en la
microcuenca. Asimismo, se concentraron los registros en una matriz de datos, a la que
posteriormente se le realizé una aleatorizacion utilizando el programa EstimateSwmr (Colwell,
2013). Los resultados anteriores fueron utilizados para obtener la curva de acumulacién
usando el programa Species Acumulation Functionsur (Cimat, 2003), esta curva nos ayudod a
evaluar que tan completo fue el listado de especies observadas durante el estudio, y conocer
la representacién de la fauna.

El analisis de diversidad se realizé con ayuda de programa PAST 3.24 (Hammer et al., 2001).
El procesamiento y analisis de diversidad no se realizé.

D. Resultados.
a. Indices de diversidad.

El analisis de la diversidad alfa se estimd con los indices Simpson (Dominancia) y Shannon-
Wiener (Equidad), que se calcularon con ayuda del programa PASTwr version 1.94b (Hammer
et al., 2001), los cuales Moreno (2001) describe como:

indices de diversidad alfa para la avifauna. La riqueza observada para la avifauna fue de 13
especies, obteniendo una diversidad total mds equitativa (H'=2.415) que dominante (1 =
0.102) lo que significa que las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos
(registros homogéneos), acercandose a la maxima diversidad esperada (H’'max=2.565) en un
94% segun el indice de Pielou.

indices SA
Numero de especies (S) 13
Registros 50
Dominancia de Simpson (1) 0.102
indice de Shannon-Wiener 2.415
Equidad de Pielou (J) 0.942
Diversidad Maxima (H max) 2.565

Tabla V.30 Valores de los indices de diversidad alfa de la avifauna para la Microcuenca o SA.

indices de diversidad alfa para la herpetofauna: Para la herpetofauna se obtuvo que la
diversidad total es mas equitativa (H'=1.793) que dominante (1 = 0.183) acercandose a la
maxima diversidad esperada (H'max=1.943) en un 92% segun el indice de Pielou. Lo que
quiere decir que las especies presentan registros homogéneos entre ellas.
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indices SA

Numero de especies (S) 7
Registros 17
Dominancia de Simpson (1) 0.183
ndice de Shannon-Wiener 1.793
Equidad de Pielou (J) 0.922
Diversidad Maxima (H'max) 1.946

Tabla I1V.31 Valores de los indices de diversidad alfa de la hepertofauna para la Microcuenca o SA.

indices de diversidad alfa para la mastofauna: La riqueza de la mastofauna fue de cuatro
especies y refleja que la diversidad total es mas equitativa (H'=1.074) que dominante (1 =
0.438) acercandose a la maxima diversidad esperada (H'max=1.386) en un 77% segun el indice
de Pielou. Esto significa que las especies de la muestra estan representadas por el mismo
numero de individuos, reflejando una diversidad homogénea o equitativa.

indices SA
Numero de especies (S) 4
Registros 8
Dominancia de Simpson (1) 0.438
indice de Shannon-Wiener 1.074
Equidad de Pielou (J) 0.774
Diversidad Maxima (H'max) 1.386

Tabla V.32 Valores de los indices de diversidad alfa de la mastofauna para la Microcuenca o SA.
b. Riqueza de especies y listado faunistico.

Hubo un total de 50 registros correspondientes a 13 especies de aves pertenecientes a 12
familias, 17 individuos representados en 7 especies de anfibios y reptiles que corresponden a
5 familias, y 8 registros que corresponden a 4 especies de mamiferos pertenecientes a 4
familias. Se presentan en las tablas 1V.33, 1V.34, IV.35 y IV.36.

Nombre cientifico Nombre comun No. Observaciones

Avifauna

Ardenna creopatus
Columbina passerina
Coragyps atratus
Crotophaga sulcirostris
Fregata magnificens
Heliomaster constantii
Himantopus mexicanus
Leucaphaeus atricilla

Ardela patas rosadas
Tortolita pico rojo
Zopilote cabeza negra
Garrapatero pijui
Fragata tijereta

Colibri picudo occidental
Monjita americana
Gaviota reidora

N N P N O W Ww b
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Nombre cientifico

Nombre comun

No. Observaciones

Leucophaeus pipixcan Gaviota de Franklin 2
Pelecanus occidentalis Pelicano café 6
Quiscalus mexicanus Zanate mayor 4
Tringa melanoleuca Patamarilla mayor 3
Tyrannus forficatus Tirano tijereta rosado 4
Herpetofauna

Aspidoscelis deppii Huico siete lineas 4
Ctenosaura pectinata Iguana negra 4
Drymarchon melanurus  Culebra arroyera 1
Incilius coccifer Sapo chiquito 3
Oxybelis microphthalmus Bejuquillo café 1
Sceloporus smithi Lagartija espinosa 1
Sceloporus variabilis Lagartija espinosa vientre rosado 3
Mastofauna

Bassariscus astutus Cacomixtle nortefio 1
Heteromys pictus Ratén espinoso pintado 1
Nasua narica Coati 1
Sciurus aureogaster Ardilla gris 5
Spilogale pygmaeus Zorrillo pigmeo 1

Tabla 1V.33 Listado faunistico registrado en el sistema ambiental.

ORDEN FAMILIA No. GENEROS No. ESPECIES
CAPRIMULGIFORMES Trochilidae 1 1
CATHARTIFORMES Cathartidae 1 1
CHARADRIIFORMES  Laridae 1 2
Recurvirostridae 1 1
Scolopacidae 1 1
COLUMBIFORMES Columbidae 1 1
CUCULIFORMES Cuculidae 1 1
PASSERIFORMES Icteridae 1 1
Tyrannidae 1 1
PELECANIFORMES Pelecanidae 1 1
PROCELLARIFORMES Procellaridae 1 1
SULIFORMES Fregatidae 1 1
TOTAL 12 12 13

Tabla IV.34 Composicion de la avifauna en el sistema ambiental.
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ORDEN FAMILIA No. GENEROS No. ESPECIES

ANURA Bufonidae 1 1
SQUAMATA Colubridae 2 2
Iguanidae 1 1
Phrynosomatidae 2 2
Teiidae 1 1
TOTAL 5 7 7

Tabla IV.35 Composicion de la hepertofauna en el sistema ambiental.

ORDEN FAMILIA No. GENEROS No. ESPECIES

CARNIVORA Mephitidae 1 1
Procyonidae 1

RODENTIA  Heteromydae 1 1
Sciuridae 1 1

TOTAL 4 4 4

Tabla IV.36 Composicion de la mastofauna en el sistema ambiental.

Asimismo, de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, de las especies registradas en la
microcuenca, se hallaron cuatro en categoria de riesgo, a continuacion, se presenta el listado
de dichas especies.

Especies Estatus Norma Distribucion
Pelecanus occidentalis A No endémica
Ctenosaura pectinata A Endémica
Nasua narica A Endémica
Spilogale pygmaeus A Endémica

Tabla IV.37 Especies en categoria de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2010.

A: Amenazada
c. Especies potenciales para el sistema ambiental.

La distribucion potencial de las especies es uno de los recursos mas factibles para la gestion y
control de la biodiversidad, por lo que es importante tomar en cuenta la geografia de la zona
y la manera en las especies se distribuyen segun el grupo al que pertenezcan, ya que toda
especie requiere de una superficie territorial vinculada a sus necesidades (refugio,
alimentacion y reproduccién), para que no pueda ser afectado su ciclo bioldgico. A
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continuacion, en la siguiente tabla se enlistan especies que no fueron registradas durante el
estudio, sin embargo, la presencia de dichas especies esta justificada por Aranda (2012) para
mamiferos, Mata-Silva et al. (2016) para reptiles y para aves, la guia de identificacion y
distribucién de Norte América y México de Floyd (2008). Es importante mencionar que las
especies enlistadas en el cuadro, son también el producto de avistamientos que han
presenciado los habitantes de la localidad.

Nombre cientifico

Nombre comun

Avifauna

Anthracothorax prevostii
Bubulcus ibis

Burhinus bistriatus

Buteo jamaicensis
Butorides virescens
Calidris viraata

Calocitta formosa
Cathartes aura
Charadrius nivosus
Chlorostilbon auriceps
Columbina inca

Contopus sordidulus
Corvus corax
Dendrocyana autumnalis
Eudocimus albus

Jacana spinosa
Limnodromus scolopaceus
Meqascops cooperi
Melanerpes chrysogenys
Momotus mexicanus
Moorococcyx erythropyqus
Oceanodroma microsoma
Pachyramphus aglaiae
Pelecanus erythrorhynchos
Piranaga rubra

Platalea ajaia

Polioptila caerulea
Sternula antillarum
Streptoprocne rutila
Streptotelia decaoto
Tachycineta albilinea
Tigrisoma mexicanum
Zenaida asidtica

Colibri garganta negra
Garza ganadera
Alcaravan americano
Aguililla cola roia
Garcita verde

Playero brincaolas
Urraca cara blanca
Zopilote cabeza roia
Chorlo nevado
Esmeralda occidental
Tortolita cola larga
Papamoscas del Oeste
Cuervo comun

Piiiie alas blancas

Ibis blanco

Jacana nortefia
Costurero pico largo
Tecolote de Cooper
Carpintero enmascarado
Momoto corona negra
Cuclillo terrestre
Paifilo minimo
Cabezén degollado
Pelicano blanco americano
Piranga roija

Espatula rosada
Perlita azul gris
Charran minimo
Venceijo cuello castafio
Paloma de collar turca
Golondrina manglera
Garza tigre mexicana
Paloma alas blancas
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Nombre cientifico

Nombre comun

Herpetofauna

Aspidoscelis quttata
Basiliscus vittatus

Boa siama

Chelonia mydas
Coleonyx eleaans
Coniophanes imperialis
Coniphanes taylori
Crauqastor ruqulosus
Crotalus ehecat!
Ficimia publia
Heloderma alvarezi
Heloderma horridum
Hemidactylus frenatus
Holcosus parvus
Hvdrophis platurus
Imantodes gemmistratus
Incilius canaliferus
Lampropeltis polyzona
Lepidochelys olivacea
Lithobates forreri
Micrurus ephippifier
Norops macrinii
Phrynosoma asio
Portidium dunni
Rhadinaea decorata
Rhinella horribilis
Salvadora mexicana
Sceloporus edwardtaylori
Sceloporus siniferus
Smilisca baudini
Tlalocohyla smithii
Urusaurus bicarinatus

Ticuiliche mexicano
Toloaue ravado
Mazacuata

Tortuga verde marina
Gecko

Culebra ravas negras
Tabaaquilla

Rana ladradora

Cascabel neotropical
Culebra naricilla

Lagarto de chaquira negro
Lagarto de chaquira
Besucona

Lagartiia arcoiris

Culebra de cafetal
Culebra cordelilla

Sapo enano

Falsa coral

Tortuga golfina

Rana leopardo

Coralillo

Anolis de loxicha
Camaledn gigante
Nauvaca nariz de cerdo
Culebra café

Sapo gigante

Culebra chata

Lagartiia espinosa del istmo
Lagartiia espinosa de cola
Rana arbooricola mexicana
Rana de arbol enana

Lagartija de arbol

Mastofauna

Bassariscus astutus
Conepatus semistriatus
Dasypus novemcinctus
Didelphis virginiana
Leopardus pardalis
Mephitis

Mustela frenata

Cacomixtle nortefio
Zorrillo  coleto
Armadillo
Tlacuache comun
Ocelote

Zorrillo ravado
Comadreija

espalda
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Nombre cientifico Nombre comun

Potos flavus Martucha
Procyon lotor Mapache

Tabla 1V.38 Especies potenciales para la microcuenca o sistema ambiental.

d. Estacionalidad de las especies.

La estacionalidad de las especies es aquel periodo en el que se encuentran las especies en
determinada area. Se determind la estacionalidad de las especies para aves con la guia de aves
de Naturalista CONABIO y con la guia virtual Merlin Bird ID, y para los demas grupos segun la
ecologia de cada especie y las observaciones hechas en campo.

En lo que corresponde al estudio de la microcuenca, segun el cuadro posterior, se puede
observar que las especies de los tres grupos son de estacionalidad residente, es decir; que su
distribucién es permanente en el area de estudio, puesto que dicho ecosistema cubre sus
necesidades basicas de alimentacidn y refugio.

Nombre cientifico Estacionalidad
Avifauna

Ardenna creopatus Residente
Columbina passerina Residente
Coragyps atratus Residente
Crotophaga sulcirostris Residente
Fregata magnificens Residente
Heliomaster constantii Residente
Himantopus mexicanus Residente
Leucaphaeus atricilla Residente
Leucophaeus pipixcan Residente
Pelecanus occidentalis Residente
Quiscalus mexicanus Residente
Tringa melanoleuca Residente
Tyrannus forficatus Residente

Herpetofauna
Aspidoscelis deppii Residente
Ctenosaura pectinata Residente
Drymarchon melanurus Residente
Incilius coccifer Residente
Oxybelis microphthalmus Residente
Sceloporus smithi Residente
Sceloporus variabilis Residente
Mastofauna

Heteromys pictus Residente
Nasua narica Residente
Sciurus aureogaster Residente
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Nombre cientifico Estacionalidad
Spilogale pygmaeus Residente

Tabla 1V.39 Listado de estacionalidad de las especies en la microcuenca o SA.
e. Abundancia.

La abundancia de las especies se clasifica en cinco categorias: abundante (especie detectable
en grandes nimeros), comun (especie observada en numeros bajos), poco comun (especie en
la que se observaron unos pocos individuos), rara (especie observada en nimeros muy bajos)
y ocasional (especie muy escasa).

Respecto a los datos obtenidos en campo se pudo observar que las especies de los tres grupos
presentan en su mayoria abundancias ocasionales (1-5 registros), y solo tres especies son raras
(6-10 registros), esto se debe a que, por su ecologia, la oportunidad de poder ser avistados en
campo es muy baja.

Nombre cientifico Abundancia
Avifauna
Ardenna creopatus Ocasional
Columbina passerina Ocasional
Coragyps atratus Ocasional
Crotophaga sulcirostris Rara
Fregata magnificens Rara
Heliomaster constantii Ocasional
Himantopus mexicanus Ocasional
Leucaphaeus atricilla Ocasional
Leucophaeus pipixcan Ocasional
Pelecanus occidentalis Rara
Quiscalus mexicanus Ocasional
Tringa melanoleuca Ocasional
Tyrannus forficatus Ocasional
Herpetofauna
Aspidoscelis deppii Ocasional
Ctenosaura pectinata Ocasional
Drymarchon melanurus Ocasional
Incilius coccifer Ocasional
Oxybelis microphthalmus Ocasional
Sceloporus smithi Ocasional
Sceloporus variabilis Ocasional
Mastofauna
Heteromys pictus Ocasional
Nasua narica Ocasional
Sciurus aureogaster Ocasional
Spilogale pygmaeus Ocasional

Tabla 1V.40 Abundancia de las especies presentes en sistema ambiental.
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f. Sociabilidad.

Se designan tres categorias para determinar la sociabilidad de las especies registradas en la
microcuenca, tomando en cuenta los registros en campo y de la ecologia de la propia especie:
solitario (cuando sélo se observa un individuo), pareja (hembra y macho sea en época
reproductiva o no) y gregaria (conformacion de grupos de tres o mas individuos).

De las especies halladas, la mayoria de las aves son solitarias, a excepcién de algunas que se
registraron como gregarias. Para herpetozoos y mamiferos todas sus especies son de habito

solitario.

Nombre cientifico Sociabilidad
Avifauna

Ardenna creopatus Solitaria
Columbina passerina Gregaria
Coragyps atratus Solitaria
Crotophaga sulcirostris Gregaria
Fregata magnificens Solitaria
Heliomaster constantii Solitaria
Himantopus mexicanus Solitaria
Leucaphaeus atricilla Solitaria
Leucophaeus pipixcan Solitaria
Pelecanus occidentalis Gregaria
Quiscalus mexicanus Gregaria
Tringa melanoleuca Solitaria
Tyrannus forficatus Solitaria

Herpetofauna
Aspidoscelis deppii Solitaria
Ctenosaura pectinata Solitaria
Drymarchon melanurus Solitaria
Incilius coccifer Solitaria
Oxybelis microphthalmus Solitaria
Sceloporus smithi Solitaria
Sceloporus variabilis Solitaria
Mastofauna

Heteromys pictus Solitaria
Nasua narica Solitaria
Sciurus aureogaster Solitaria
Spilogale pygmaeus Solitaria

Tabla I1V.41 Sociabilidad de las especies de la microcuenca o SA.
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g. Alimentacion.

El tipo de alimentacidn varia de acuerdo a las necesidades de la especie y a la disponibilidad
de recursos alimenticios en su habitat, por lo tanto, se pueden identificar categorias como:
herbivoro, carnivoro, carrofiero, frugivoro, granivoro, insectivoro, nectarivoro, y omnivoro.

Para la avifauna registrada, el tipo de alimentacién es diversa, pues hay especies carnivoras,
nectarivoras, granivoras y carrofieras, esto quiere decir que su alimentacién presenta una
variabilidad seguin la especie y la disponibilidad de alimento segin su habitat. Para la
herpetofauna se registraron especies insectivoras y carnivoras, y para los mamiferos se

registraron solo especies omnivoras.

Nombre cientifico

Alimentacion

Avifauna
Ardenna creopatus Carnivoro
Columbina passerina Granivoro
Coragyps atratus Carrofiero
Crotophaga sulcirostris Omnivoro
Fregata magnificens Carnivoro
Heliomaster constantii Nectarivoro
Himantopus mexicanus Carnivoro
Leucaphaeus atricilla Carnivoro
Leucophaeus pipixcan Carnivoro
Pelecanus occidentalis Carnivoro
Quiscalus mexicanus Granivoro
Tringa melanoleuca Carnivoro
Tyrannus forficatus Insectivoro

Herpetofauna
Aspidoscelis deppii Insectivora
Ctenosaura pectinata Insectivora
Drymarchon melanurus Carnivora
Incilius coccifer Insectivora
Oxybelis microphthalmus Carnivora
Sceloporus smithi Insectivora
Sceloporus variabilis Insectivora

Mastofauna
Heteromys pictus Omnivoro
Nasua narica Omnivoro
Sciurus aureogaster Omnivoro
Spilogale pygmaeus Omnivoro

Tabla I1V.42 Tipo de alimentacion de las especies registradas en la microcuenca o SA.
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h. Habitat.

Para determinar, el tipo de habitat para cada especie, se usaron las siguientes categorias
segln el estrato en el que fueron hallados al momento del registro, asi como de la ecologia
propia de la especie: Terrestre (Te), Arboricola (Ar), Ripario (Ri) y Saxicola (Sa). De las especies
registradas, para el grupo de aves se registraron en su mayoria especies de habitos arboricolas
compartiendo el ripario y terrestre, los mamiferos fueron registrados en arboricolas y
terrestres, mientras que el grupo de herpetozoos presentan registros en los cuatro tipos de
habitat.

Nombre cientifico Habitat
Avifauna

Ardenna creopatus Ar-Ri-Te
Columbina passerina Ar-Te
Coragyps atratus Ar-Te
Crotophaga sulcirostris Ar-Te
Fregata magnificens Ar-Ri-Te
Heliomaster constantii Ar
Himantopus mexicanus Ar-Ri-Te
Leucaphaeus atricilla Ar-Ri-Te
Leucophaeus pipixcan Ar-Ri-Te
Pelecanus occidentalis Ar-Ri-Te
Quiscalus mexicanus Ar-Te
Tringa melanoleuca Ar-Ri-Te
Tyrannus forficatus Ar
Herpetofauna

Aspidoscelis deppii Ar-Ri-Te-Sa
Ctenosaura pectinata Te-Sa
Drymarchon melanurus Ar-Ri-Te-Sa
Incilius coccifer Te
Oxybelis microphthalmus Ar-Ri-Te-Sa
Sceloporus smithi Ar-Ri-Te-Sa
Sceloporus variabilis Ar-Ri-Te-Sa
Mastofauna

Heteromys pictus Te

Nasua narica Te

Sciurus aureogaster Ar-Te
Spilogale pygmaeus Te

Tabla 1V.43 Tipos de habitat de las especies registradas en el sistema ambiental.

Terrestre (Te), Arboricola (Ar), Ripario (Ri) y Saxicola (Sa).
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i. Distribucion por tipo de vegetacion.

Se estandarizaron tres estratos vegetativos, arbéreo (A), arbustivo (Aa) y herbaceo (H) para la
distribucién de las especies. Segun los resultados de los tres grupos muestreados, se pudo
observar que, en la mayoria, las especies comparten los tres estratos vegetativos. La
distribucién vegetal de las especies depende de su ecologia y de las oportunidades que ofrece
el medio en el que se distribuyen, ya sea por alimento o refugio.

Nombre cientifico Distribucion por tipo de
vegetacion
Avifauna
Ardenna creopatus A-Aa-H
Columbina passerina A-Aa-H
Coragyps atratus A-Aa-H
Crotophaga sulcirostris A-Aa-H
Fregata magnificens A-Aa-H
Heliomaster constantii A-Aa
Himantopus mexicanus A-Aa-H
Leucaphaeus atricilla A-Aa-H
Leucophaeus pipixcan A-Aa-H
Pelecanus occidentalis A-Aa-H
Quiscalus mexicanus A-Aa-H
Tringa melanoleuca A-Aa-H
Tyrannus forficatus A-Aa
Herpetofauna
Aspidoscelis deppii A-Aa-H
Ctenosaura pectinata H
Drymarchon melanurus A-Aa-H
Incilius coccifer H
Oxybelis microphthalmus A-Aa-H
Sceloporus smithi A-Aa-H
Sceloporus variabilis A-Aa-H
Mastofauna
Heteromys pictus H
Nasua narica H
Sciurus aureogaster A-Aa-H
Spilogale pygmaeus H

Tabla 1V.44 Tipo de estrato vegetal en el que se distribuyen las especies en el SA.

Arbdreo (A), arbustivo (Aa) y herbaceo (H).
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IV.2.3 Paisaje.

Originalmente, el paisaje es la porcion del espacio que ve el observador y que puede
representar (Brunet et al. 1992 citado por Fernandez-Christlieb, 2014). La Convencién Europea
del Paisaje, firmada en Florencia el afio 2000 define el paisaje como “cualquier parte del
territorio, tal como es percibida por las poblaciones, cuyo cardcter resulta de la accion de
factores naturales y/o humanos y de sus interrelaciones”.

El término paisaje se enriquecid y comenzd a funcionar ya no como simple representacién,
sino como un concepto que permite analizar una porcion del espacio compuesto de variables
naturales y sociales que se van transformando con el correr del tiempo (Santos, 2000). La
geografia actual ha dado a la palabra paisaje un uso muy amplio que lo presenta como un
concepto de analisis espacial que permite ver el conjunto sin desintegrar sus elementos. Unos
de estos elementos materiales son de origen natural y otros de origen humano, y en ambos
casos conocer el paisaje también implica estudiar lo que estos elementos significan
culturalmente (Fernandez-Christlieb, 2014).

Segun Morlans, Maria Cristina (2005) “el estudio del paisaje se puede enfocar desde dos
concepciones: el paisaje total y el paisaje visual. En la primera, el interés se centra en el estudio
del paisaje como indicador o fuente de informacidn sintética del territorio y como un sistema
de relaciones en el que los procesos se encadenan. Su aprehension se realiza como un todo.
En la segunda aproximacidén, la atencidn se dirige hacia lo que el observador es capaz de
percibir en ese territorio, el paisaje como expresidn espacial y visual del medio”.

“Estos dos enfoques implican aproximaciones distintas: a) el estudio del paisaje como paisaje

visual es eminentemente descriptivo; el paisaje puede considerarse definido por el entorno
visual del punto de observacidn y caracterizado por los elementos que pueden ser percibidos
visualmente por el hombre (relieve, geoformas predominantes, tipo y estructura de las
formaciones vegetales, etc.) pero no explica la evolucion y b) el estudio del paisaje total es
eminentemente funcional. Procura interpretar las multiples relaciones de interdependencia y
supone una integracion (analisis y sintesis) de procesos y factores concurrentes que permiten
explicar el paisaje actual y hasta cierto punto predecir el paisaje futuro”.

Segun la misma autora, los dos tipos de estudios deberian ser un paso previo a cualquier
proyecto o actuacidn que suponga una intervenciéon del hombre, a cualquier decision que
afecte al uso del suelo o a la gestidn de los recursos naturales en un espacio geografico
determinado, teniendo como meta su aprovechamiento sustentable, contribuyendo a latoma
de decisiones sobre el uso del suelo a través de actividades de valoracién, planificacién,
ordenacidn, conservacién y remediacion.

Para el caso que nos ocupa se consideran la percepcidn y el recurso visual como la base para
la evaluacion espacial y simbdlica del paisaje donde se inserta el proyecto, es decir, una
evaluacidén especificamente paisajistica o de paisaje visual, ya que una valoracién del paisaje
total, queincluye la interrelacion de los componentes naturales y de produccidn antrdpica son
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objeto de valoraciones técnicas especializadas, muchas de las cuales fueron abordadas en
otros capitulos de este estudio de impacto ambiental.

Valorar el paisaje implica identificar, reconocer, caracterizar e interpretar sus componentes,
relaciones y procesos, de tal manera que los procedimientos o herramientas para la
identificacion, el reconocimiento, la caracterizacién y la interpretacién del paisaje son
fundamentales para valorarlo. La definicion de sus componentes, la configuracién espacial y
la descripcion de su uso o calidad, permiten que el paisaje sea interpretado de forma
adecuada. (Aponte-Garcia et al, 2017).
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Figura IV.27 Construccion del paisaje. Tomado de Aponte-Garcia et al. Exploracion de metodologias
para la valoracion del paisaje. 2017.

El paisaje es util y deseado, es un recurso natural permanente, pero que puede disminuir
sensiblemente por un uso inadecuado, facilmente depreciable y dificilmente renovable, por
lo que merece especial consideracion al momento de evaluar impactos ambientales negativos
en un proyecto determinado. El estudio del paisaje debe ser incluido en todo proyecto de
desarrollo, tanto para determinar su calidad frente al ejercicio de ciertas actividades, como
también para adoptar medidas orientadas a la preservacion y proteccidn del espacio natural
(Mufoz-Pedreros, 2004); por esto, la inclusién del paisaje en un estudio de impacto ambiental
se sustenta en dos aspectos fundamentales: el concepto paisaje como elemento aglutinador
de toda una serie de caracteristicas del medio fisico y la capacidad de asimilacién que tiene el
paisaje de los efectos derivados del establecimiento del proyecto.
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IV.2.3.1 Definicion de conceptos.

Ahora bien, la descripcidn del paisaje encierra la dificultad de encontrar un sistema efectivo
para medirlo, puesto que en todos los métodos propuestos en la bibliografia hay, en cierto
modo, un componente subjetivo, pero casi todas coinciden en tres aspectos importantes: la
visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad visual, mismas que se describen a
continuacion.

1. Calidad paisajistica.

El Convenio Europeo del Paisaje (CEP, 2000) define la calidad paisajistica, como el encuentro
entre las aspiraciones de la ciudadania, la opinién de los expertos y las politicas publicas en
relacion al paisaje. Asi la calidad del paisaje es un proceso de participacidn, dialogo,
negociacion y de expectativas, en donde los ciudadanos muestran su aspiracidon hacia un
entorno fisico atractivo, limpio y estéticamente armonioso que genere bienestar y mejore su
calidad de vida. Esta calidad tiene que ver, por tanto, con los sentimientos que despierta la
contemplacion del paisaje.

El concepto de calidad de un paisaje estd relacionado con la mayor o menor presencia de
valores estéticos, lo que esta sometido a una fuerte subjetividad. No obstante, se han
realizado esquemas sistematicos para evaluar la calidad de un paisaje, entre ellos se destaca
el realizado por M. Escribano et al (1987), quien propone que la valoracion estética de un
paisaje incluya la valoracién de tres elementos de percepcién:

® Lacalidad visual intrinseca del punto desde el que se realiza la observacion. Los valores
estdn constituidos por aspectos naturales (morfoldgicos, vegetacidén, presencia de
agua, etc.)

® la calidad visual del entorno inmediato. Evalua las caracteristicas naturales que se
observan hasta una distancia de unos 700 m, sefialando la posibilidad de observacién
de elementos visualmente atractivos.

® la calidad del fondo escénico. Evalia la calidad del fondo visual del paisaje
considerando aspectos como intervisibilidad, altitud, vegetacidn, agua y singularidades
geoldgicas.

De acuerdo con Morlans, Maria Cristina, (2004), cualquier tipo de sistematizacién para evaluar
la calidad de un paisaje puede ser util para establecer comparaciones, pero nunca para llegar
a conclusiones cerradas o definitivas, pues la subjetividad y las vivencias personales
determinan en buena medida las referencias personales (actitud descriptiva o explorativa).

Continda Morlans, la actuacion humana sobre su entorno en muchas ocasiones provoca un
deterioro de la calidad del ambiente produciendo un impacto paisajistico, la aparicidon de
formas, texturas y colores ajenos al espacio natural, supone un impacto que serd mayor
cuanto mas grande sea la magnitud de la alteraciéon y el grado de conservacién del medio.
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2. La fragilidad o vulnerabilidad del paisaje.

La fragilidad o vulnerabilidad es la susceptibilidad de un paisaje al cambio cuando se desarrolla
un uso sobre él, suele llamarsele también vulnerabilidad visual.

La fragilidad depende del tipo de uso y alteracion y es vélido para territorios pequefos, para
territorios amplios se usan los valores para cualquier tipo de alteracion teniendo en cuenta las
caracteristicas del territorio restando importancia a la alteracion en si.

En general la fragilidad que depende de las caracteristicas del territorio es mas facil de calificar
a la hora de valorarlo, depende de las caracteristicas del territorio y normalmente se estudia
bajo tres grupos de factores:

e Factores biofisicos. Son los derivados de los elementos caracteristicos de cada punto,
entre ellos estan la pendiente, la orientacién y la vegetacion; en general la fragilidad
aumenta con el aumento de pendiente, la orientacidon norte y oeste y las zonas de
vegetacion escasa y monocromatica.

e Factores de visualizacién y singularidad. Se refieren a las caracteristicas de la cuenca
visual como tamafio, extension y forma, es mas vulnerable cuando mas visible y grande
es. La existencia de edificios, monumentos o parajes de caracter unico y los valores
tradicionales enraizados en la vida local, es decir factores historicos o culturales le
agregan factores de singularidad que hacen que la fragilidad es mas elevada. (Morlans
Maria Cristina, 2004).

e Factores de accesibilidad. Son factores relacionados con la existencia y cercania de las
vias de comunicacion y los nucleos de poblacidn, la fragilidad aumenta a medida que
aumenta la posibilidad de visualizacién o el nimero de pobladores (Parrilla Alcal3, E.
etal, 2003).

3. Alcance visual o visibilidad.

El alcance visual o la visibilidad es el espacio entre el paisaje y el observador o zona de vision
fisica entre observador y paisaje o territorio que puede apreciarse desde un punto o zona
determinada; tiene que ver con la hora del dia, estacién del afio, posicién espacial del
observador, posicion de éste con respecto al sol y con la intervisibilidad (visibilidad desde un
punto dado a otros). Resulta afectada, en todos los casos, por factores ambientales como
presencia de niebla, lluvia y/o tormentas de polvo, arena, nieve, granizo, etc.

Para esto se observa el escenario paisajistico del drea de interés; la observacidon permite ver
segmentos visibles en funcidn a la interferencia que pueda existir por elementos topograficos
y de cobertura vegetal que impidan la visibilidad de un area. Para la eleccién de los puntos de
observacion de cuencas visuales se consideraron dos criterios: la distancia, ya que a medida
gue aumenta ésta, la calidad de la percepcién visual disminuye y la existencia de areas de
concentracion visual —o puntos de visualizacién- que pueden ser caminos o poblados, o areas
abiertas o sitios elevados dentro de los lomerios o sierras tipicas de la zona.
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IV.2.3.2 Evaluacion del paisaje. Desarrollo.

El analisis del paisaje visual puede hacerse de dos formas, una en base a los componentes
fisicos y bidticos del medio, directamente perceptibles en una linea que se le puede llamar
objetiva y la otra en funcidn al estudio de las respuestas de percepcidn de los observadores,
tratando de elaborar patrones de respuestas acordes, en una linea mas subjetiva. (Mufioz-
Pedreros, 2003). La primera es la que se emplea en este proyecto.

1. Seleccion del drea de estudio y determinacidn de las unidades de paisaje.

El drea de estudio evidentemente esta determinada por la localizacién del proyecto, que
amerita el estudio de paisaje, y su drea de influencia que es muy amplia. Una vez hecha esta
determinacién se realiza una division espacial del drea de estudio a través de unidades de
paisaje (UP), que permitird obtener una respuesta visual homogénea, tanto en sus
componentes paisajisticos como su respuesta ante posibles actuaciones, ademds de tener
mayor informacion sobre sus caracteristicas y facilitar su andlisis.

La unidad de paisaje es la minima unidad cartografiable que permite representar
espacialmente los principales componentes de un ecosistema (estructural y espacialmente),
(Urquijo, P. y Bocco G. 2010). La unidad de paisaje propicia la calificacion y la clasificacion del
paisaje, ya que permite integrar y analizar sus distintos componentes en un dmbito acotado y
un contexto determinado. Precisamente a partir de dicha aptitud es posible desarrollar
aplicaciones especificas, relacionadas con el diagndstico ambiental, la potencialidad de usos
0, mas recientemente, el ordenamiento territorial

En nuestro caso las unidades de paisaje (UP) se delimitaron en base a la fisiografia, topografia,
edafologia, hidrologia, cobertura vegetal y el uso del suelo, de manera que existiera una
coherencia visual y una estructura definida, de tal forma que la alteracién de cada UP puede
generar cambios similares en la totalidad del Sistema Ambiental. La percepciéon del espacio
del SA manifiesta ser heterogénea, asi pues, existen zonas de selva mediana caducifolia,
agricola-pecuario y forestal, asentamientos humanos y de llanura costera; adicionalmente la
transicidon entre esta mezcla de topoformas brinda una complejidad paisajistica que puede ser
percibida o utilizada en la regidn. En base a esto se sefiala la existencia de tres unidades de
paisaje, las cuales se describen enseguida, destacando para el proyecto las UP-Iy UP-II.

Unidad de paisaje urbano (UP-I).

Unidad conformada principalmente por el restaurante-bar y casa habitacion, el cual se
encuentra en operacién, en el cual se encuentra infraestructura hidraulica, eléctrica y
sanitarias, asi como casas habitacién, combinado con espacios sin actividad humana.
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Figura IV.28 Vista de oriente a poniente de las villas

Unidad de paisaje zona litoral (UP-II).

Es una unidad continua de la UP-I, se observa la transicion de la zona urbana a la playa, seguida
del mar. Dominada por las caracteristicas tipicas de playa rocosa/arenosa, su mayor contraste
tiende a ser el firmamento hacia el mar. La vegetacion de esta zona practicamente estd intacta
por actividades antropogénicas, no asi por la naturaleza (huracanes y vientos fuertes).

Figura IV.29 Vista de norte a sur hacia el acantilado.

Unidad de Paisaje de selvas tropicales (UP-Ill).

En esta definicién de unidad de paisaje, las selvas tropicales engloban a la selva mediana
caducifolia, la vegetacién secundaria arbdérea de selva mediana caducifolia y la selva baja
caducifolia, tipos de vegetacion presentes en el sitio del proyecto y microcuenca. Dentro del
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SA, es la unidad dominante pues presenta la mayor extension y su contraste es mayor. Esta
unidad se encuentra mezclada con la UP-I, no obstante, existen zonas donde la vegetacion no
presenta elementos humanos a su alrededor.

Figura IV.30 Vista de sur a Norte en la colindancia oriente, donde se observa vegetacion nativa afectada por fendmenos
meteoroldgicos recientes.

El estudio del paisaje no estaria completo si no se incluyesen en él andlisis de las cuencas
visuales, muy utiles no solo para determinar la fragilidad visual, sino también para calificar el
territorio en funcidn del grado de visibilidad reciproca de todas las unidades entre si. Es muy
importante en este tipo de analisis visual la determinacién de la visibilidad existente desde el
exterior hacia el interior de la zona estudiada (actividad o visibilidad convergente) y
reciprocamente, la visibilidad existente desde la zona de estudio hacia el exterior
(receptividad o visibilidad divergente), pues el valor del aspecto visual del paisaje
correspondiente a cada unidad esta influido en gran manera por las caracteristicas de las
zonas que la rodean. (Bosque Sendra, J. et al, 1997).

2. Determinacidn de las cuencas visuales.

El estudio de la cuenca visual y los indices que de ella se derivan constituyen una parte
importante del conjunto de herramientas necesarias para el analisis del Paisaje Visual.

La cuenca visual es el conjunto de superficies o zonas que son vistas desde un punto de
observacion, dicho de otra manera, es el entorno visual de un punto (Ferndndez-Canadas,
1977).

La cuenca visual se define como el drea perceptible desde una posiciéon determinada o un
conjunto de puntos que construyen un area de interés concordante con los objetivos del
estudio. La evaluacion de cuencas visuales considera los sitios de exposicion ante las

150


generica.oaxaca
Rectángulo


actividades del proyecto, es decir, areas que se presentaran ante impacto directo desde el
punto de vista de afectacidn paisajistica.

Para este analisis se abarcé toda el area delimitada como area de influencia y se hicieron
muestreos de tal forma que se abarcara toda la zona. Se debe mencionar que los sitios de
mayor atencidn para esta evaluacion fueron las zonas que fueron intervenidas por las
modificaciones del proyecto. La descripcion de estas cuencas se enfocé a sitios dentro del area
de influencia y zonas relevantes como se muestra a continuacion.

Cuenca visual A.

Cuenca observada desde el interior de la zona urbana del restaurante-bar y casa-habitacién
Blue Bay, corresponde a una zona medianamente urbanizada y en el cual se observan
elementos humanos combinados con vegetacidn secundaria de selva mediana caducifolia.

Figura IV.31 Vista de la cuenca visual A.
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Cuenca visual B.

Cuenca visual que se aprecia desde la linea costera, en esta cuenca no se aprecia la zona
urbanizada, solo selva, la zona litoral y el mar. Vista desde lo alto del risco hacia el mar, lado
derecho y lado izquierdo, respectivamente.

Figura IV.33 Vista izquierda del acantilado. Figura IV.32 Vista derecha del acantilado
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Teniendo en cuenta lo anterior, el entorno del proyecto, se ve afectado por la ejecucion del
mismo, sin embargo, ahora que se encuentra en su etapa de operacién y mantenimiento, le
da un valor distinto a la cuenca visual, puesto que se eliminaron elementos de vegetacion
naturales en zonas puntuales y se revegeté con especies similares en las dreas verdes
destinadas para ello; por otro lado, el Sitio B (linea costera) no se vera afectado por el
desarrollo del proyecto.

- , ':i?"!

Figura IV.34 Vista de norte a sur dentro de la propiedad

Las condiciones de vegetacidon en la zona de proyecto se encuentran perturbadas por
actividades antropogénicas, areas de asentamientos humanos y vegetacion secundaria
existente.

IV.2.3.3 Determinacion de la calidad escénica o calidad visual.

Para el analisis de la calidad visual del paisaje, se utilizdé una adaptacidon del método indirecto
propuesto por Bureau of Land Management (1980), denominado Matriz para la Evaluacion de
la Calidad Visual del Paisaje, (Zambrano et al. 2002). Este método se basa en la evaluacién de
las caracteristicas visuales basicas (forma, linea, color, textura) de los componentes del paisaje
(morfologia, vegetacién, agua, color fondo escénico, rareza, actuacién humana). Con dicha
informacién se ejecuta una evaluacion independiente de los principales componentes del
paisaje y en las cualidades intrinsecas del espacio visual se asigna un valor segun los criterios
de ordenacioén y la suma total de estos determina la clase de calidad visual del drea de estudio.

Los criterios de valoracidn y la escala de referencia utilizada se muestran en las tablas 1V.45,
V.46 y IV.47:
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CALIDAD DEL PAISAJE

FACTORES Valor=5 Valor=4 Valor=3 Valor =2 Valor=1
MUY ALTA ALTA MEDIA BAJA MUY BAJA
Relieve muy Formas erosivas | Colinas suaves, | Relieve suave, pero | Relieve muy
montainoso interesantes o | fondos de valle | sin formar un valle | bajo formando
marcado y relieve variado en | planos, poco o | en toda su | extensas
< prominente, tamafio y forma. | ningin  detalle | extension. Se | planicies, pero
G] con riscos, Presencia de | singular. muestran algunas | sin depresiones,
9 cafiadas, formas y detalles depresiones o | cafiones o
(@] cafiones, o bien, interesantes, pero formaciones cafiadas que le
& relieve de gran no dominantes o rocosas agreguen un
o variedad excepcionales. esporadicamente mayor atractivo
= superficial o visual.
8 sistema de
o dunas o
presencia de
algun rasgo muy
singular.
Gran variedad de | Uno o] mas | Solo un tipo de | Presencia de uno o | Ausencia de
ecosistemas  con | ecosistemas, pero | comunidad varios tipos de eco- | vegetacion
especies altamente | con especies | vegetal, perocon | sistemas con o sin | autdctona o una
llamativas, formas, | vegetales formaciones y | formaciones gran parte de la
2 textura y | interesantes crecimiento de | interesantes en sus | superficie visual
\9 coloracion visualmente. La | las especies | especies vegetales, | se  encuentra
::) interesante. cubierta vegetal | vegetales que | pero con su | desprovista de
E Cubierta  vegetal | se muestra | resultan cubierta  vegetal | vegetacion
8 sin alteracién | aparentemente interesantes considerablemente | restandole casi
> antropica. inalterada. visualmente. La | alterada. en su totalidad
cubierta vegetal la calidad del
se muestra paisaje.
ligeramente
alterada.
Avistamiento  de | Avistamiento de | Avistamiento de | Avistamiento de | Ausencia de
fauna silvestre | fauna silvestre | fauna silvestre, | fauna silvestre, | fauna silvestre,
observando observando pero que por su | pero que por su | restandole casi
abundancia, abundancia, atractivo tiene | atractivo tiene un | en su totalidad
distribucién o | distribucion o | un valor | valor la calidad del
caracteristicas caracteristicas ligeramente considerablemente | paisaje.
< generales que | generales que | alterado. alterado.
2 influyan en la | influyan en la
2 calidad de una | calidad de una
L escena agradable | escena agradable
de observar, asi
como la

disponibilidad de
recursos
alimenticios,
refugio y anidacion
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Elemento
realza

considerablemente
la calidad visual del
paisaje. Puede

que

Elemento
realza mediana-
mente la calidad
visual del paisaje.
Los cursos o

que

Corrientes o
cuerpos de agua
de bajo orden
(pequefios) que
contrastan

Corrientes y/o
cuerpos de agua
poco

Contrastantes. Sus
aguas se muestran

Corrientes o
cuerpos de agua
ausentes o poco
perceptibles.

Las aguas se

presentarse como | cuerpos de agua | ligeramente con | con elementos | encuentran
laguna, lagos rio, | no resultan tan | el paisaje. El | contaminantes que | altamente
< arroyo, cascada, | espectaculares ni | agua se muestra | deterioran la | contaminadas
8 etc. El agua se | contrastan limpia. calidad visual vy | restandole
< muestra limpia y | fuertemente con olfativa del paisaje. | significativamen
libre de | el resto de te la calidad
contaminantes de | elementos visual y olfativa
origen antrépico. paisajisticos.  El del paisaje.
agua se muestra
limpia y libre de
contaminantes de
origen antrépico.
Combinaciones de | Combinacién Mediana Colores mediana- | Pocos colores
color intensas y va- | interesante de | variedad de | mente presentes y de
riadas, o contrastes | colores que | colores que | contrastantes y | tonalidades
agradables entre | agregan un | contrastan con poca variedad. | apagadas. Muy
nO: suelo, cielo, | importante valor | armoniosamente bajo contraste
-l vegetacidén, roca, | a la calidad visual | en el paisaje. entre colores
8 agua y nieve. Este | del paisaje, pero
factor se ve | no se muestra
altamente como factor
dominante en el | dominante.
paisaje.
El paisaje | El paisaje | El paisaje | El paisaje | El paisaje
(@) circundante ejerce | circundante circundante circundante ejerce | circundante
8 1= una muy alta | ejerce una alta | ejerce una | una baja influencia | ejerce muy baja
2 E influencia positiva | influencia positiva | mediana positiva a la calidad | influencia
E 8 a la calidad visual. a la calidad visual. | influencia visual. positiva a la
L positiva a la calidad visual.
calidad visual.
Alta singularidad y | Algo comun en la | Bastante comun | Presenta No presenta
rareza a nivel | region. Los | en la regidn, | singularidad rareza o
o regional. Hay una | elementos aunque a nivel | solamente a nivel | singularidad a
<Qt alta armonia y | caracteristicos del | local suele | de algunos | nivel regional
o< contraste entre los | paisaje se tornan | tornarse elementos que
o B distintos medianamente ligeramente componen el
5 3(: elementos armoniosos. heterogéneo. paisaje inmediato,
o R -'4 distintivos del pero a nivel
g paisaje. regional resulta
7} casi como un
paisaje
homogéneo.
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Libre de | La calidad
intervencion o | escénica natural
w n modificacion se encuentra
E <Zt humana. modificada
o< ligeramente
o2 llegando a ser
2 2 poco perceptible
e a simple vista.

La intervencién
humana es
evidente a
simple vista. Los
elementos
antroépicos
resultan
medianamente
negativos a la
calidad visual.

Los elementos
antrépicos resultan
abundantes
restandole
fuertemente la
calidad del paisaje.

La calidad del
paisaje se ve
completamente
dominando por
elementos de
origen humano
que afectan
negativamente
su valor visual.

Tabla IV.45 Criterios de valoracion de la calidad paisajistica.

Para categorizar estos valores se generé una escala de calidad paisajistica para calificar las
condiciones de los sitios de muestro y para el drea total. Zambrano et al. (2002)

Escala de calidad paisajistica

Muy alta
Alta
Media
Baja

Muy baja

33-40
27 -32
20-26
14-19
8-13

Tabla IV.46 Clases Utilizadas para evaluar la calidad visual.

IV.2.3.4 Resultados.

La evaluacion del paisaje se llevé a cabo en los dos puntos mostrados; se considera que estos
puntos evaluados se ubican en la zona donde tendrda lugar el desarrollo del proyecto. Los
puntajes y resultados de la aplicacién de este método para las dareas evaluadas por
componente del paisaje se muestran en la tabla IV.47.

Factor Sitios evaluados Calidad
promedio
Cuencavisual A Cuenca visual B

Geomorfologia 5 5 5
Vegetacion 2 4 2
Fauna 3 4 3.5
Agua 3 5 4
Color 3 3 3
Fondo escénico 4 5 4.5
Singularidad o rareza 3 4 3.5
Acciones humanas 3 4 3.5
Valores de calidad visual por sitio 26 34

Calidad visual media

30

Tabla IV.47 Evaluacion de la calidad visual.
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Para el sistema ambiental, el valor de calidad visual promedio es de 30, lo cual se interpreta
como una calidad paisajistica alta. Ambas cuencas son complementarias y dado que en la zona
son comunes los elementos que estas poseen resultan bastante atractivos visualmente desde
cualquier punto del que se observen.

El sitio A, se ve afectado por la ejecucién del proyecto, por encontrarse en la etapa de
operacion y mantenimiento, no cambiaran los valores de la cuenca visual, puesto que no
habra mas modificacion de elementos de vegetacion naturales. Por otro lado, el Sitio B no se
verd afectado por el desarrollo del proyecto.

IV.2.4 Medio socioeconémico.
IV.2.4.1 Demografia.

De acuerdo a los resultados que presentd el INEGI en el Censo de Poblacién y Vivienda 2020,
el Municipio de San Pedro Pochutla, presenta los siguientes datos demograficos relevantes:

CONCEPTO DATO
Poblacidn total 2020. 48,204 personas.
Hombres. 23,519 personas.
Mujeres 24,685 personas.
Total de viviendas particulares habitadas. 12,722 viviendas.

Grado promedio de escolaridad de la . )
., L. 7.8 anos de escolaridad.
poblacién de 15 y mas afios.

Poblacion de 5 o mas anos hablante de
L 3,345 personas.
lengua indigena.

Tabla 1V.48 Cifras relevantes del municipio de San Pedro Pochutla. Censo de poblacion y vivienda 2020, INEGI
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Localidad Poblacidn
Total Municipio 48 204
San Pedro Pochutla 14 071
Puerto Angel 2991
San José Chacalapa 2212
Roque 1580
Zipolite 1360
Benito Juarez 1339
San Miguel Figueroa 1269
San Isidro Apango 1051
Los Naranjos Esquipulas 794

Tabla IV.49 Localidades San Pedro Pochutla. Censo de poblacion y vivienda 2020, INEGI.

datos de poblacién y vivienda, de acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda 2020.

POBLACION O VIVIENDA CANTIDAD
Poblacion total. 2,991
Poblacién de 0 a 14 aios. 721
Poblacién de 15 a 29 afios. 758
Poblacion de 30 a 59 afios. 1,115
Poblacién de 60 afios y mas. 397
Grado promedio de escolaridad. 9.53
Total de viviendas. 1,071
Promedio de ocupantes en viviendas habitadas. 3.47
Viviendas que disponen de energia eléctrica. 838
Viviendas habitadas que cuentan con drenaje. 818

Tabla IV.50 Localidades San Pedro Pochutla. Censo de poblacion y vivienda 2020, INEGI.

Pochutla segun el Censo de poblacién y vivienda de 2010 del INEGI.

El municipio de San Pedro Pochutla se encuentra formado por 133 localidades, las principales
y su poblacién de acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda 2020, son:

Particularmente para la agencia municipal de Puerto Angel el INEGI presenta los siguientes

También se muestran otros datos demograficos relevantes del municipio de San Pedro
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e La poblacién total del municipio en 2010 fue de 43,860 personas, para el 2020 de 48,204 lo
cual representd un incremento de casi el 10 % de la poblacién del municipio con un
promedio de edad de 26 afios. Con 620 nacimientos y 323 defunciones.

e En el mismo afio habia en el municipio 12,722 de las cuales el 96.7 % cuentan con servicio
de energia eléctrica, el 89.3 % con servicio de drenaje, el 49.6 % disponen de agua de la red
publica, el 82.2 % cuentan con electricidad, agua y drenaje, y el 85.2 % de las viviendas no
tienen piso de tierra. El INEGI reporta también una tasa de crecimiento promedio anual de
las viviendas particulares habitadas de 2.1 % y un 78 % del total de viviendas en 2020 son
propias.

e El tamafio promedio de los hogares en el municipio fue de 3.8 integrantes, mientras que
en el estado el tamano promedio fue de 4 integrantes.

1V.2.4.2 Factores socioculturales.

1. Grupos Etnicos.

Segun los resultados que presento el Censo de Poblacién y Vivienda del 2020, en el municipio
hablan alguna lengua indigena 3,345 personas de 5 aiflos y mas y particularmente el zapoteco
3,214 personas (5 afios y mds); para las localidades que se estan revisado se presenta la
siguiente tabla.

Localidad Poblacion
Puerto Angel 30
Arroyo Cruz 53
Col. La Mina 17

Tabla IV.51 Poblacién que habla zapoteco. Censo de poblacion y vivienda 2020, INEGI.
2. Educacion.

El grado promedio de escolaridad de la poblacién de 15 afios o mas en el municipio era en
2020 de 7.8 grados, 13 % de personas de 15 afios y mas sin escolaridad, 56.7 % de la poblacién
de 15 afos y mas tienen escolaridad basica, 20.3 con instruccién media superior y 9.9 % con
instruccién superior (ambos porcentajes en poblacion de 15 afios y mas); el 87.7 % de
personas de 15 afios y mas alfabetas, mientras que la poblacion de 6 a 11 afnos que asiste a la
escuela es de 96.2 % y de 12 a 14 anos de 89.3 %.

En 2010, el municipio contaba con 57 escuelas prescolares, 96 primarias, 19 secundarias y tres
bachilleratos; tres escuelas de formacién para el trabajo y diez primarias indigenas.
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Consultoria ambiental,

forestal y de zofemat.

Niveles de escolaridad de la poblacion de 15 anos y mas en San Pedro Pochutla
(Distribucion de la poblacion total)

Preparatoria o
Bachillerato
General

Secundaria

Tabla IV.52 Niveles de escolaridad de San Pedro Pochutla. Censo de poblacion y vivienda 2020, INEGI.

3. Salud.

Segun datos del INEGI para el 2010, las unidades médicas en el municipio eran 15, personal
médico era de 99 personas y los médicos por unidad médica era de 6.6. frente a la razén de
3.8 en todo el estado. Para 2020 la poblacion derechohabiente a servicios de salud fueron
29,541 personas, de las cuales el 64.3 % lo fue del seguro popular, el 20.7 % al IMSS, el 9.3 %
al ISSSTE, el 1.2 a PEMEX, SDN o SM y el 0.4 a servicios médicos privados.

En la tabla se pueden observar los centros de salud publicos y privados mas representativos
en el municipio. Ademas, para cubrir la demanda de salud en las localidades del municipio de
San Pedro Pochutla se encuentran disponibles 35 casas de salud o dispensarios médicos.
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Consultoria ambiental,

01

03

forestal y de zofemat.

Hospital Regional de Pochutla

Instituto Mexicano del Seguro Social
Instituto de Segundad y Servicios Sociales

de los Trabaja

ores del Estado.
Centro de Salud con Servicios Ampliados

Casas de Salud en 45 localidades

‘Aguacate

Arroyo Arena

‘Arroyo Cruz
'Arroyo Zapote
Arroyén

Barrio Nvo. Chapingo

‘Barrio Nvo. Toltepec

Carnizuelo

‘Chepilme

Cofradia

Comala

Corcovado Petaca

'El Colorado
El Coyote

La Nafahja

Lagunilla__

Las Palmas

Los Ciruelos

Miramar

Nanchal .
Palmarillo San Martin
Paso Xonene

Piedra de Lumbre
Reyes

Rio Sal

Roque
Samaritan
San ISIdro pango

San Rafaol qutepec
Tachicuno
Tahueca

Tepeguaje (Tololote)
Tololote

Zapotengo

Tabla IV.53 Centros de salud en San Pedro Pochutla. Censo de poblacicon y vivienda 2020, INEGI.

4. Acceso a tecnologias.

De acuerdo al censo de poblacidn y vivienda 2020 se tienen los siguientes datos del municipio

de San Pedro Pochutla.

lll\\

M!'l.#'“'
‘I-I

W

Viviendas

291%

TIENEN ACCESO A INTERNET

A

Viviendas

16%

DISPONEN DE COMPUTADOR

Figura IV.35 Acceso a tecnologias. Censo de poblacion y vivienda 2020, INEGI.

5. Transporte publico.

«
L

Viviendas

791%

DISPONEN DE CELULAR

La distribuciéon de los medios de transporte hacia el trabajo o el lugar de estudios utilizados
por la poblacién de San Pedro Pochutla segln los tiempos de desplazamiento.
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En 2020, 86.6% de la poblaciéon acostumbrd camidn, taxi, combi o colectivo como principal
medio de transporte al trabajo.

En relacidén a los medios de transporte para ir al lugar de estudios, 92.5% de la poblacién
acostumbré camidn, taxi, combi o colectivo como principal medio de transporte.

6. Factores econdmicos y productivos.

Para la poblacion de 12 afios y mds San Pedro Pochutla tiene un porcentaje del 65 % de
poblacion econdmicamente activa y 34.6 no econdmicamente activa; 99.1 % de la poblacién
econémicamente activa ocupada y 35.7 % de la poblacion econdmicamente activa que
estudia.

En 2021 se presentaron 38 conflictos de trabajo y de estos se solucionaron 15, ninguna huelga
estallada para el mismo afio.

El municipio presenta las siguientes cifras econdmicas del 2008:

TOTAL DE TOTAL DE
A INGRESOS POR GASTOS POR
NUMERO DE PRODUCCION SUMINISTRO DE CONSUMO DE
SECTOR BRUTA TOTAL
a UNIDADES illones de BIENES Y BIENES Y
ECONOMICO ECONOMICAS i SERVICIOS SERVICIOS
pesos) . .
(millones de (millones de
pesos) pesos)
COMERCIO 733 19.609* 577.435 492.699
SERVICIOS PRIVADOS *
e CIE RO 593  106.186 11.176
PRIVADO Y
PARAESTATAL 1,508  415.732 837.153 643.749
INDUSTRIAS
MANUFACTURERAS 123
TRANSPORTE 16 12.121 12.115 8.239

Tabla 1V.54 Cifras econémicas. Censo de poblacion y vivienda 2020, INEGI
* Son remuneraciones del sector.

7. indice de Desarrollo Humano.

El indice de desarrollo humano (IDH) es una medida de potenciacién que indica que los
individuos, cuando disponen de una serie de capacidades y oportunidades basicas, entre ellas
la de gozar de una vida larga y saludable, adquirir conocimientos, comunicarse y participar en
la vida de la comunidad y disponer de los recursos suficientes para disfrutar de un nivel de
vida digno, estan en condiciones de aprovechar otras muchas opciones. indice de Desarrollo
Humano. CONAPO 2000. Es decir, el IDH sintetiza el avance obtenido en 3 dimensiones basicas
para el desarrollo de las personas: salud, educacioén e ingreso. En este sentido el panorama de
desarrollo humano municipal revela dreas de oportunidad para mejorar las condiciones de
bienestar de las personas mediante politicas y acciones para el desarrollo, asi como a través
de la dotacidén focalizada de recursos publicos. PNUD, 2014.
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Las siguientes tablas ilustran estos factores a nivel municipal y de manera especial para la
agencia municipal de Puerto Angel, lugar donde se ubica el proyecto.

Localidad Poblaciéon | % Poblacion | % Poblacion | % Ocupantes | % Ocupantes | % Ocupantes | % Ocupantes | % Viviendas | % Poblacion
total de 15 afios o | de 15 afios o | en viviendas | en viviendas | en viviendas | en viviendas | particulares en
mas mas sin particulares | particulares | particulares | particulares con localidades
analfabeta educacién |sin drenaje ni| sin energia sin agua con piso de [hacinamiento| con menos
basica excusado eléctrica entubada tierra de 5 000
San Pedro 48,204 12.26 45.42 2.43 3.05 9.77 15.88 38.55 70.81
Pochutla
Puerto Angel 2,991 6.08 33.08 0.58 0.37 0.37 3.50 32.12
Tabla IV.55 Factores del indice de Desarrollo Humano. CONAPO, 2000.
Localidad indice de Grado de indice de Lugar que
marginacion, | marginacion, | marginaciéon | ocupaen el
2020 2020 normalizado, contexto
2020 nacional
San Pedro
52.179 Alto 0.82 692
Pochutla
Puerto Angel 23.41 Muy bajo 0.89

Tabla IV.56 indice de Desarrollo Humano. CONAPO, 2000.

8. Patrén y efecto de migracion.

De acuerdo con la Direccién General de Poblacién (Digepo, 2010) el 4.73% de las 9,996
viviendas identificadas en el censo del 2010 del INEGI, recibieron remesas provenientes de los
Estados Unidos. El porcentaje de emigrantes calculado para el quinquenio anterior fue de
6.15%. Con base en lo anterior, se registro un indice de intensidad migratoria del 0.0721 y un
grado de intensidad migratoria “medio”. En el 2010, San Pedro Pochutla ocupé el lugar 226 a
escala estatal y el 916, en el nacional.

Para 2020 la poblacién de 5 afios y mas emigrante fueron 3,487 personas y de estas el 87.4
fue con destino a los estados Unidos de América, en contraparte, también en 2020 la
poblacién de 5 afios y mas inmigrante fueron 1,463 personas.

De acuerdo con Cohen (2005) las carencias econdmicas son la principal motivacion para
emigrar ya sea dentro del pais o hacia el extranjero. Dentro del pais los principales destinos
de los migrantes oaxaquefios son la Ciudad de México como el destino mas demandado para
encontrar trabajo, la frontera norte o el estado de Baja California donde la agricultura es la
principal actividad. Por otra parte, los migrantes oaxaquefios que salen del pais buscan
dirigirse hacia el sur de California principalmente; a la ciudad de Los Angeles y alrededores,
igualmente otro porcentaje migra a la regién medio oeste, particularmente Chicago, o el
noroeste de Estados Unidos.
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9. Fiestas Populares.

Un simbolo que forma parte de la identidad del pueblo de Pochutla, es su parroquia cristiana
ubicada en su plaza central. Su construccion data de mediados del siglo XIX pero se concluyd
hasta el ano de 1957 y al ser consagrada al Santo Apdstol Pedro, se convierte en el santo
patrono de la gente y, en consecuencia, del pueblo. Por esta razén se incorpora al nombre
oficial del municipio, San Pedro Pochutla. La tradicidn cristiana dicta que el 29 de junio fue el
dia en que el apdstol Pedro se convirtié en martir, por lo que se establece en el lugar la fiesta
patronal, en que la comunidad se reune y durante nueve dias organiza eventos religiosos,
actividades culturales y artisticas, que se complementan con la tradicional feria, con juegos
mecdanicos, de destreza y vendimia en general, ademas de verbenas populares. En lo que se
conoce como el novenario de San Pedro, y es el festejo mas importante en el municipio
(INAFED, 2010).

10. Gastronomia.

Otro tema que marca la identidad de todo pueblo, es su gastronomia, porque dada su
cotidianidad la desaparicidon o adaptacién de saberes y practicas culinarias, influyen en las
conductas y tradiciones de su vida social. En un concepto considerado exético la iguana negra
e iguana verde, son una de las opciones de alimento mas comunes y acostumbrada entre la
gente de San Pedro Pochutla.

IV.2.5 Diagndstico ambiental.
IV.2.5.1 Caracteristicas ambientales.

El diagndstico ambiental tiene como finalidad identificar y analizar las tendencias del
comportamiento de los procesos de deterioro natural por el aumento demografico y la
intensidad de las actividades productivas, considerando aspectos de tiempo y espacio, v, el
grado de conservacion presentes en el Sistema Ambiental y su area de influencia.

Segun lo descrito a lo largo de este capitulo, enseguida se resumen los principales
componentes fisicos, bidticos y socioeconémicos del sitio del proyecto y del sistema
ambiental, haciendo énfasis en su grado de conservacién mediante un analisis de valoracidn
de sus diferentes componentes.

El sitio del proyecto y su SA presentan un clima clasificado como Calido subhimedo AwoO,
temperatura media anual mayor de 22 °C y temperatura del mes mas frio mayor de 18 °C.
Precipitacién del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano con indice P/T menor de
43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

El SA se encuentra localizada en la provincia fisiografica Sierra Madre del Sur, sub-provincia
Costas de Sur. La zona estda conformada por sierras, llanuras y lomerios; las primeras se
localizan a lo largo del limite norte de la Subprovincia, se aproximan al litoral cerca de San
Pedro Pochutlay Salina Cruz y estan constituidas predominantemente por rocas metamérficas
precambricas, aunque en el oriente se encuentran rocas metamorficas y sedimentarias del
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Cretacico, igneas intrusivas del Mesozoico e igneas extrusivas del Terciario. Las llanuras se
encuentran a lo largo de la faja costera, cubiertas por suelos del Cuaternario principalmente;
y los lomerios se hallan entre las sierras y las llanuras, y sélo dos de las unidades llegan al
litoral, una en Puerto Angel y otra en Barra de la Cruz.

La composicion Geoldgica de la microcuenca corresponde a rocas de tipo Gneis que es una
roca metamorfica compuesta de cuarzo, feldespato potasico, mica y plagioclasa, rica en sodio.

La microcuenca delimitada comprende elevaciones que van desde 0 metros sobre el nivel del
mar en las partes mas bajas y hasta los 300 metros sobre el nivel del mar en las partes mas
altas, la altitud dominante oscila en el rango de 50 y 100 msnm con el 30.3% de la superficie
total y el rango mayor, 90.7 % es de entre 0 y 200 msnm.

El rango de pendientes mas dominante dentro del SA delimitado corresponde al rango (0-3%)
con tipo de relieve plano con una superficie de 735.7 hectdreas, seguido del tipo de relieve
accidentado (12-25%%) con una superficie de 595.27 hectareas, el tercer lugar en superficie
lo ocupa el tipo de relieve fuerte (25-50%) con una superficie de 290.09 hectéreas.

Los tipos de suelo que se presentan en el SA son: RG (Regosol) en 1,861.78 ha que representan
el 93.7 % del total de la superficie de la microcuenca y el PH (Phaeozem), presente en 88.26
ha que son el 4.4 % del total.

De acuerdo a lo observado en campo a través de los recorridos y los sitios de muestreo, se
observa que en la microcuenca el estado de conservacidn del suelo ha sido perturbado por la
accién del hombre, principalmente por los asentamientos humanos que se ubican a las orillas
del mar en un porcentaje de ocupaciéon del 11.7 % y por areas de cultivo en un 12. 2 %.

El sistema ambiental delimitado para el presente estudio se localiza dentro de la Regién
Hidroldgica RH21, denominado Costas de Oaxaca, concretamente en la cuenca Rio Copalita 'y
Otros, subcuenca San Pedro Pochutla. La red hidrolégica ubicada en la microcuenca es
determinada por la pendiente y topografia del terreno delimitada por el parteaguas, los
escurrimientos temporales o intermitentes tienen una tendencia con direcciéon norte a sur que
desembocan en el Océano Pacifico, se aclara que no existen corrientes perenes dentro de la
microcuenca y el area del proyecto no presenta ningun tipo de corriente de agua.

En la temporada de lluvias, el agua es conducida por las vertientes, desde donde es
transportada a mar abierto, debido a la fuerte dindmica de recambio existente, una parte de
los sedimentos se precipitan para ir conformando el perfil de playa y el gradiente batimétrico,
en la mayor superficie del sistema ambiental el coeficiente de escurrimiento es de 20 a 30% vy
en una menor superficie el coeficiente de escurrimiento es de 0 a 0.5%.

El drenaje natural superficial esta constituido por una red fragmentada de cauces y se forman
en la parte norte de la playa Zipolite, Playa del Amor y bahia Puerto Angel, los cauces conducen
agua en forma intermitente de acuerdo a la temporada de lluvias, en esta region cominmente
llueve de julio a septiembre derivado del clima predominante (célido subhimedo).
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El SA esta dentro del acuifero Colotepec-Tonameca, clave 2024, ubicado dentro de la Regién
Hidroldgica 21 Costa de Oaxaca, dentro de la Cuenca Rio Copalita y Otros, en las subcuencas
Rio Copalita, San Pedro Pochutla, Rio Tonameca, Rio Cozoaltepec; asi como en la Cuenca Rio
Colotepec y Otros, dentro de las subcuencas Rio Colotepec y San Pedro Mixtepec.

El acuifero Colotepec-Tonameca, tiene una disponibilidad media anual de agua subterrdnea
limitada para impulsar el desarrollo de las actividades productivas. La extraccion intensiva de
agua subterranea para satisfacer el incremento de la demanda podria originar un desequilibrio
en la relacién recarga-extraccion y causar sobreexplotacion, impidiendo el impulso de las
actividades productivas y poniendo en riesgo el abastecimiento de agua para los habitantes
de la region que dependen de este recurso; asimismo existe riesgo de contaminacion, debido
a la falta de tratamiento de las aguas residuales y a las fosas sépticas en zonas donde no se
cuenta con drenaje sanitario, asi como el uso de agroquimicos en la agricultura y, ademas, la
ocasionada por la actividad pecuaria, que, en conjunto con las anteriores, representan fuentes
potenciales de contaminacion del agua subterranea.

1V.2.5.2 Valoracion ambiental.

De acuerdo al conjunto de datos vectoriales de uso de suelo y vegetacion, escala 1: 250,000,
serie VI (Conjunto nacional) de INEGI, el sistema ambiental estd comprendido por los
siguientes tipos de vegetacién y uso de suelo: selva mediana caducifolia 561.72 ha, 28.3 %;
vegetacidn secundaria arbdrea de selva mediana caducifolia 912.73 ha, 45.9 %, agricola-
pecuario y forestal 242.71 ha, 12.2%; asentamientos humanos 232.88, 11.7% y cuerpos de
agua 37.57 ha, 1.9%. Es importante destacar que, de acuerdo al mismo conjunto de datos
vectoriales de uso de suelo y vegetacién, recorridos de campo y muestreos, en la parte baja
del SA, en limites con la playa y cuerpos de agua (mar) la selva existente corresponde a
vegetacion de selva baja caducifolia.

Ahora bien, en base a la metodologia empleada para el andlisis de la vegetacion se obtuvieron
un total de 717 registros botdnicos para el estrato arbdreo, 59 registros botanicos para el
estrato arbustivo, y 6 registros botanicos para el estrato de agaves, cactaceas y epifitas.

De las especies muestreadas y analizadas en el estrato arbéreo, Amphipterygium adstringes
(nombre comun: cuachalalate, medicinal) es la primera en importancia, con un indice de valor
de importancia (IVI) de 88.98, la segunda especie dominante es Caesalpinia platyloba (palo
colorado, forestal) con un indice de valor de importancia de 57.79 y la tercera especie es
Bursera heteresthes (copal) con VI de 30.54.

Para el estrato arbustivo las especies con mayor indice de importancia son Wilateria indica con
un indice de valor de importancia de IVl de 59.53, que es la especie mas abundante dentro del
area, seguido de Salpianthus arenarius con un indice de valor de importancia de 57.83 y la
tercera especie en importancia es Barleria micans con un indice de valor de importancia de
48.07.
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Dentro del estrato de epifitas se determind que la especie mas dominante de dos registradas
en este estrato, es: Stenocereus stellatus con un indice de valor de importancia de 198.02.

Se concluye que las especies con el indice de valor de importancia mas alto muestran, entre
otras cosas que son dominantes ecoldgicamente, y que poseen un alto rango de absorcion de
nutrientes, por lo cual, estas ocupan el mayor espacio fisico, que controla en un alto
porcentaje la energia que llega a este sistema.

Para el estrato arbdreo de acuerdo a la informacion de campo obtenida a través de sitios de
muestreo, se estima una riqueza especifica compuesta por 20 especies, con una abundancia
de 717 individuos.

El indice de Margalef para este estrato muestra que el ecosistema presenta una alta riqueza
especifica de especies al presentar un valor de 2.889, cabe mencionar que, indices con valores
menores a 2 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5 o
superiores reflejan una riqueza de especies alta.

De igual forma la diversidad estimada para el estrato arbdreo es mas equitativa segln el indice
de Shannon (H’=2.103) que dominante segun el indice de Simpson (1 = 0.829), acercandose a
la maxima diversidad esperada (H'max=2.995) en un 70% segun el indice de Pielou, con lo que
se demuestra que todas las especies estan representas por el mismo nimero de individuos.

La mayoria de los ecosistemas naturales segun la estimacion por el indice de Shannon varia
entre 0.5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran
bajos y superiores a 3 son altos. No tiene limite superior o en todo caso lo da la base del
logaritmo que se utilice (Shannon, 1948).

Las especies mds abundantes relativamente son en primer lugar Amphipterygium adstringens
con un porcentaje de 26.22% (188 registros), seguido de la especie de Caesalpinia platyloba
con un porcentaje de abundancia de 25.94% (186 registros) y en tercer lugar las especie de
Bursera heteresthes con 11.57% (83 registros) del total de los registros de las especies.

Para el estrato arbustivo, se estima una riqueza especifica compuesta por 59 registros en 10
especies y se determinan los siguientes indices:

El indice de Margalef muestra que el ecosistema presenta una alta riqueza especifica de
especies al presentar un valor de 2.207 (valores menores a 2 denotan una baja riqueza de
especies y valores cercanos a 5 o superiores reflejan una riqueza de especies alta).

De igual forma la diversidad estimada para el estrato arbustivo es mas equitativa segun el
indice de Shannon (H’=2.011) que dominante segun el indice de Simpson (1 = 0.842),
acercandose a la maxima diversidad esperada (H’max= 2.302) en un 87% segun el indice de
Pielou, con lo que queda demostrado que todas las especies estan representas por el mismo
numero de individuos.
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Las especies mas abundantes relativamente son en primer lugar Barleria micans con un
porcentaje de 25.42% (15 registros), seguido de la especie de Walteria indica con un
porcentaje de abundancia de 16.94% (10 registros) del total muestreado.

Y para el estrato de agaves, cactaceas y epifitas, segin el muestreo realizado se estima una
riqueza de dos especies con una abundancia de seis individuos.

El indice de Margalef muestra que en este estrato el ecosistema presenta una baja riqueza
especifica de especies al presentar un valor de 0.558, reiterando que indices con valores
menores a 2 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5 o
superiores reflejan una riqueza de especies alta.

La diversidad estimada para el estrato de agaves, cactaceas y epifitas es poco equitativa segin
el indice de Shannon (H’=0.636) que dominante segln el indice de Simpson (1 = 0.444 ya que
entre ambos indices no existe una diferencia significativa, sin embargo, se acerca a la maxima
diversidad esperada (H'max= 0.693) en un 91% segun el indice de Pielou.

La especie mas abundantes para este estrato es Stenocereus stellatus representada por un
66.6% (cuatro registros) del total de especies obtenido.

En cuanto al estado de conservacién y/o deterioro de la vegetacién, las condiciones de
vegetacién en la microcuenca se encuentran perturbadas por actividades antropogénicas,
existiendo terrenos de agricultura, areas de asentamientos humanos y vegetacion secundaria
existente.

Respecto a la riqueza de especies faunisticas hubo un total de 50 registros correspondientes
a 13 especies de aves pertenecientes a 12 familias, 17 individuos representados en 7 especies
de anfibios y reptiles que corresponden a 5 familias, y 8 registros que corresponden a 4
especies de mamiferos pertenecientes a 4 familias. De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2010, de las especies registradas en la microcuenca, se hallaron 4 en categoria de amenazadas.

La riqueza observada para la avifauna fue de 13 especies, obteniendo una diversidad total mas
equitativa (H'=2.415) que dominante (1 =0.102) lo que significa que las especies estan
representadas por el mismo numero de individuos (registros homogéneos), acercandose a la
maxima diversidad esperada (H’'max=2.565) en un 94% segun el indice de Pielou.

Para la herpetofauna se obtuvo que la diversidad total es mas equitativa (H'=1.793) que
dominante (1 = 0.183) acercandose a la maxima diversidad esperada (H'max=1.943) en un 92%
segln el indice de Pielou. Lo que quiere decir que las especies presentan registros
homogéneos entre ellas.

La riqueza de la mastofauna fue de cuatro especies y refleja que la diversidad total es mas
equitativa (H'=1.074) que dominante (1 = 0.438) acercandose a la maxima diversidad esperada
(H'max=1.386) en un 77% segun el indice de Pielou. Esto significa que las especies de la
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muestra estan representadas por el mismo numero de individuos, reflejando una diversidad
homogénea o equitativa.

En lo que corresponde al estudio de la microcuenca, se puede aseverara que las especies de
los tres grupos son de estacionalidad residente, es decir; que su distribucién es permanente
en el area de estudio, puesto que dicho ecosistema cubre sus necesidades bdsicas de
alimentacion y refugio.

La abundancia de las especies se clasifica en cinco categorias: abundante (especie detectable
en grandes nimeros), comun (especie observada en nimeros bajos), poco comun (especie en
la que se observaron unos pocos individuos), rara (especie observada en nimeros muy bajos)
y ocasional (especie muy escasa). En campo se pudo observar que las especies de los tres
grupos presentan en su mayoria abundancias ocasionales (1-5 registros), y solo tres especies
son raras (6-10 registros), esto se debe a que, por su ecologia, la oportunidad de poder ser
avistados en campo es muy baja.

Se designan tres categorias para determinar la sociabilidad de las especies registradas en la
microcuenca, tomando en cuenta los registros en campo y de la ecologia de la propia especie:
solitario (cuando sélo se observa un individuo), pareja (hembra y macho sea en época
reproductiva o no) y gregaria (conformacién de grupos de tres o mas individuos). De las
especies halladas, la mayoria de las aves son solitarias, a excepcion de algunas que se
registraron como gregarias. Para herpetozoos y mamiferos todas sus especies son de habito
solitario.

El tipo de alimentacidn varia de acuerdo a las necesidades de la especie y a la disponibilidad
de recursos alimenticios en su habitat, por lo tanto, se pueden identificar categorias como:
herbivoro, carnivoro, carroiiero, frugivoro, granivoro, insectivoro, nectarivoro, y omnivoro.
Para la avifauna registrada, el tipo de alimentacién es diversa, pues hay especies carnivoras,
nectarivoras, granivoras y carrofieras, esto quiere decir que su alimentacién presenta una
variabilidad segun la especie y la disponibilidad de alimento segin su habitat. Para la
herpetofauna se registraron especies insectivoras y carnivoras, y para los mamiferos se
registraron solo especies omnivoras.

Finalmente, de las especies registradas, para el grupo de aves se registraron en su mayoria
especies de habitos arboricolas compartiendo el ripario y terrestre, los mamiferos fueron
registrados en arboricolas y terrestres, mientras que el grupo de herpetozoos presentan
registros en los cuatro tipos de habitat.

IV.2.5.3 Diagnodstico ambiental.

En base a la descripcién hecha y a los valores determinados para los diferentes indices, dentro
de los cuales destacan la presencia de selva mediana caducifolia en 561.72 ha (28.3 % del SA),
de vegetacion secundaria arbdrea de selva mediana caducifolia en 912.73 ha (45.9 %) que
suman 1,474.45 ha que representan el 74. 2 %, casi tres cuartas partes, de la superficie total
del sistema ambiental delimitado; que tanto en los estratos arbdreo y arbustivo segun el
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indice de Margalef presenta una alta riqueza especifica de especies al presentar valores de
2.889 y 2.207, respectivamente, (indices con valores menores a 2 denotan una baja riqueza
de especies y por el contrario valores cercanos a 5 o superiores reflejan una riqueza de
especies); que la diversidad estimada para los estratos arbéreo y arbustivo es mas equitativa
(presentan registros homogéneos entre ellas) segun el indice de Shannon (H’=2.103 arbdéreo
y H'=2.011 arbustivo); que la riqueza de especies faunisticas estd representada por 13 especies
de aves pertenecientes a 12 familias, 7 especies de anfibios y reptiles que corresponden a 5
familias y 4 especies de mamiferos pertenecientes a 4 familias; y la presencia de elementos
antropogénicos tales como asentamientos humanos, que llevan consigo acciones como el
establecimiento de infraestructura habitacional, de servicios, actividades productivas,
apertura y ampliacién de caminos y, presencia de animales domesticados, que generan
impactos ambientales al suelo, agua, vegetacion y aire, como la deforestacién por el cambio
de uso de suelo, consumo de agua y descargas de aguas residuales sin tratar, residuos sdélidos
urbanos, de manejo especial y peligrosos, y emisiones de polvos y contaminantes a la
atmadsfera; se puede inferir que el sistema ambiental donde se desarrollé el proyecto presenta
una unidad de relieve, que esta determinado por el tipo de geologia de la zona, esta a su vez
esta determina los diferentes tipos de suelo que existen; los suelos y el clima determinan la
vegetacidn que se desarrolla sobre esta; y la cantidad y calidad de cobertura vegetal van
determinar la existencia de fauna silvestre del area; y todos estos elementos se ven afectados
por las actividades antropogénicas que se desarrollan en la zona.

Si bien existen diversas metodologias para la realizacidon de los diagndsticos ambientales,
existen dos grandes vertientes, una basada en la valoracidn “cuantitativa” y otra “cualitativa”,
la que se usd para este diagndstico es de cardcter cualitativo y se definid de la siguiente
manera:

a) Se eligieron los factores ambientales y antrépicos identificables en campo, los cuales
funcionan como indicadores del estado ambiental en el que se encuentra el sitio donde
se inserta el proyecto.

b) Se elabord una escala cualitativa para cada elemento, la cual se determiné como el
nivel de calidad ambiental.

c) Se le asigné un valor entre 1 y 5 dependiendo de la apreciacién subjetiva realizada in
situ.

d) Se construyé una matriz de evaluacién de calidad ambiental.

e) Finalmente se obtuvo un promedio de los valores asignados a cada elemento para
obtener el resultado que determinamos como nuestro diagndstico ambiental, el cual
se evalla con la misma escala en donde 5 es igual a un estado éptimo positivo y 1 un
estado totalmente alterado.

En este caso y en base a las observaciones subjetivas hechas en campo y en base a las
caracteristicas de los factores biéticos y abidticos descritos, y en base a la geoforma, cobertura
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de la vegetacidon y uso de suelo, se realizé una agrupacion de acuerdo al estado de
conservacién (calidad ambiental), estas categorias fueron asignadas a cada uno de los usos de
suelo y vegetacion, las cuales se describen a continuacion:

Calidad ambiental 6ptima.

Geoforma original, selva mediana caducifolia conservada o en proceso de recuperacion, sin
erosién, no presenta terrenos de cultivo ni pecuarios, no hay evidencias de penetracién
antrdpica y nula urbanizacién.

Calidad ambiental media.

Geoforma ligeramente modificada, vegetaciéon semi-conservada, presenta escasa erosion,
presencia de terrenos de cultivo (areas agroforestales) y/pecuarios, presencia media de
penetracién antrépica.

Calidad ambiental baja.

Geoforma totalmente modificada, pérdidas de vegetacion de selva mediana caducifolia,
presenta erosion, con agricultura de temporal y terrenos de uso pecuario, evidencia de
penetracién antrdpica alta.

Se procedié a elaborar la siguiente matriz:

e s CALIDAD AMBIENTAL
. . Calificacion . )
Factor Nivel de calidad . Para el Nivel Nivel
(unidades) o o
proyecto Minimo maximo

Original.
Escasamente modificado.
Moderadamente modificado.
Totalmente modificado.
Sin erosion.
Escasa erosion.
Moderadamente erosionado.
Degradado.
Sin contaminacién.

Agua. Moderada contaminacion.
Alta contaminacién.
Vegetacién original.

Flora. Vegetacidn secundaria reciente.
Vegetacidon secundaria avanzada.

Geoformas.

Suelo.

N P U WOk NPOINN WO
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Pérdida de cubierta vegetal. 1
Potencial alto. 5
Habitat. Potencial medio. 3 1 1 5
Potencial bajo. 1
Nula. 5
Presencia de  Escasa. 4 5 1 5
cultivos. Moderada. 2
Alta. 1
Nula. 5
Presencia de Escasa. 4 4 1 5
ganado. Moderada. 2
Alta. 1
Penetracion  Nula. 5
antropica. Escasa. 4
Caminos, Moderada. 2 2 1 5
brechas,
basura. Alta. 1
Nula. 5
L, Baja. 4
Urbanizacién. Moderada. 5 2 1 5
Alta. 1
Total 23 10 45

Tabla IV.57 Matriz de evaluacion de calidad ambiental.

Escala de calificacion de la calidad
ambiental

De A

10.0 21.6 Calidad ambiental baja.
21.7 33.3 Calidad ambiental media.
33.4 45.0 Calidad ambiental éptima.

Tabla IV.58 Escala de calificacion de calidad ambiental.

Segun la calificacion que contiene la matriz, el sistema ambiental presenta vegetacion de selva
mediana caducifolia y vegetacidn secundaria de selva mediana caducifolia con alta cobertura
(74.2 %, casi tres cuartas partes del SA delimitado), con cambio de uso de suelo por actividades
agricolas y pecuarias temporales y permanentes, moderado (12.2 %), y también moderado
(11.7 %) por asentamientos humanos.

Presenta suelos moderadamente erosionados, el habitat que exhibe es de potencial bajo
debido a la presencia de humanos, lo que provoca que la fauna se desplace a areas que se
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encuentran conservados y con las caracteristicas necesarias para poder sobrevivir, ademas de
que la fauna presenta un rango de desplazamiento amplio; una presencia antrépica moderada
y las corrientes intermitentes existentes presentan una contaminacién moderada debido a los
asentamientos humanos presentes en el sistema ambiental.

De acuerdo a la evaluacion, para el SA se obtuvo un valor de 23 unidades, lo cual lo sitda con
un nivel de calidad media y un promedio de 2.56 unidades, donde 1 es el nivel minimo y 5 el
maximo, destacando que el SA podra alcanzar el nivel de calidad ambiental baja debido a los
procesos de urbanizacion que contindan y al avance del cambio de uso de suelo por
actividades agropecuarias y turisticas, es decir, que el comportamiento de los procesos de
deterioro natural y grado de conservacion del area del SA y de la calidad de vida que pudieran
presentar en la zona por el aumento demografico y la intensidad de las actividades
productivas, se veran catalizados por estos procesos y en un mediano plazo, 5-10 aios, serdn
evidentes los efectos si no se cumple con la normatividad que regula cada una de las
actividades u obras que se implementen y no se prevean medidas de prevencién, mitigacién
y compensacion de los impactos ambientales que genere cada una de estas actividades
productivas y su infraestructura, que se desarrollen en el SA.

El sistema ambiental presenta formaciones de playa rocosa, playa de arenas finas, acantilados
y selva mediana caducifolia, asi como zonas urbanas, lo que genera una influencia
directamente en la determinacidn de los patrones de distribucién de fauna en general, no
obstante, la presién humana sobre las areas naturales ha reducido la cantidad de animales
gue pueden encontrarse en el sitio de estudio, su area de Influencia y el Sistema Ambiental.

El sitio del proyecto y la infraestructura a su alrededor, asi como las areas naturales se
encuentran bajo riesgo de fendmenos naturales. Para huracanes y tormentas tropicales el
area de influencia es una zona de riesgo medio de afectacién, también presenta riesgo de
afectacidn por temperaturas maximas. Al igual, los fendmenos que pueden afectar el sitio del
proyecto, su area de influencia y el sistema ambiental son la alta exposicién a sismos por su
ubicacién respecto a la regién sismoldgica del pais (zona sismica D), la afectacion por
maremotos presenta un peligro medio-bajo para el sitio del proyecto ya que se encuentra en
la zona de acantilados, mientas que para las zonas de playa presenta un riesgo alto; el riesgo
por vulcanismo es muy bajo; la afectacién por flujos es media, mientras que no existe riesgo
por caidas o derrumbes.

Otra forma de valoracién que ayuda a determinar y entender el diagndstico ambiental, de
forma cualitativa también, se indica en la tabla siguiente:
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Unidad/ Variable Valoracion Criterio
1.- Aire.
Calidad Alta Normativo, calidad.
Ruido Baja Normativo.
2.- Suelo.
Calidad Baja-Media Naturalidad, normativo.
3.- Vegetacioén.
Densidad Media- Alta Naturalidad.
Diversidad Media - Alta Biodiversidad.
4.- Fauna.
Diversidad Media Biodiversidad.
5.- Paisaje.
Visibilidad Media Naturalidad.
Valor ecoldgico del biotopo Alta Normativo.
Calidad ambiental Paisajistica Media Naturalidad.
Fragilidad y absorcion. Alta Naturalidad.
6.- Agua
Calidad Media Normativo, calidad.

Tabla V.59 Valoracion ambiental cualitativa del proyecto.

El tema de la conservacién del ambiente es indispensable dentro de la estrategia integral del

gobierno municipal ya que es necesario para mantener la integridad de los ecosistemas y de la

vida en el planeta y de esta forma, poder producir y generar ingresos monetarios con actividades

como el turismo, el comercio, la industria, la pesca, la agricultura, entre otras.
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\% IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Con base en el andlisis que se realizé en los apartados anteriores, en particular la delimitaciéon
del Sistema Ambiental (SA), eventos de cambio en el mismo, asi como su caracterizacién,
analisis y diagndstico, en este capitulo se identifican, se describen y se evallian los impactos
ambientales perjudiciales y benéficos que generard la interaccidon entre el desarrollo del
proyecto y su drea de influencia (Al) y efecto en el SA.

El impacto ambiental es cualquier alteracidon de las condiciones ambientales naturales o la
creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales adversas o benéficas, causadas o
inducidas por la accién de una actividad o conjunto de ellas.

En este sentido, la evaluacién de impacto ambiental estd enfocada a identificar, predecir e
interpretar los impactos de un proyecto, segun los parametros ambientales altamente
significativos para el ambiente, incluyendo el medio natural y el socioecondmico.

Este proyecto generd y generard diversos impactos de diversa magnitud e importancia al
medio fisico natural y socioecondmico, tanto en sus etapas de preparacién del sitio y
construccidon, como en su operacion.

Debido a los multiples enfoques, areas de incidencia, disciplinas, problematica y contexto de
integracion que exige el estudio de impacto ambiental, para la identificacion y valoracion de
los impactos ambientales generados y potenciales por el proyecto en sus distintas fases, la
metodologia que se utilizd en el presente estudio para identificar los impactos ambientales
tanto positivos como negativos que se podrian ocasionar al ambiente y su valoracidn, es la
técnica elaborada por V. Conesa Fernandez-Vitora (Guia Metodoldgica para la Evaluacién del
Impacto Ambiental, 2009). En parrafos subsecuentes se justifica y detalla dicha metodologia
adaptada a las caracteristicas particulares del presente proyecto.

V.1 Indicadores ambientales.

Segun la OCDE, un indicador ambiental es un parametro o valor derivado de parametros que
proporciona informacidn para describir el estado de un fenémeno, ambiente o area, con un
significado que va mas allad del directamente asociado con el valor del parametro en si mismo.
También se entiende como indicador de un factor ambiental, la expresién por la que es capaz
de ser medido. Cuando este sea de tipo cuantitativo, la cuantificacién serd directa y el
indicador sera muy similar al propio factor. En algunos casos el factor sélo sera cuantificable
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de manera indirecta, mediante un modelo, por conceptos mds o menos alejados de aquel al

que representan.

Para el proyecto “REGULARIZACION POR LA CONSTRUCCION, OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE UN RESTAURANTE-BAR Y CASA-HABITACION, UBICADOS EN CAMINO AL FARO S/N, PUERTO
ANGEL, POCHUTLA; OAXACA”, en la agencia municipal de Puerto Angel, municipio de San
Pedro Pochutla, se han determinado los siguientes indicadores por componente ambiental:

Componente Indicadores Unidades de medicién de
ambiental ambientales Indicadores Ambientales
. . Numero de fuentes de emision por
) Calidad del aire. P
Aire. metro cuadrado.
Confort sonoro. Decibeles (dB).
Caracteristicas  fisico- . -
. Material superficial.
quimicas.
Suelo.
, Metros cuadrados afectados/metros
Topografia.
cuadrados en total.
Hidrologia Patrén de drenaje. Patrén de drenaje.
Superficial. Calidad del agua. Sélidos suspendidos totales.
Hidrologia . - s
g’ Permeabilidad. Coeficiente de permeabilidad.
Subterranea.
Cambios en la cubierta
Flora. Metros cuadrados.
Vegetal.
Fauna. Modificacién de habitat. Metros cuadrados.
Paisaje. Valor relativo del paisaje.  Calidad paisajistica.

Socioeconomico.

Generacion de empleo.

Personas
total.

beneficiadas/poblacion

Ingresos  para la
economia local.

Incremento de ingresos.

Tabla V.1 Indicadores de impacto

A partir de las actividades que comprenden el proyecto y los factores ambientales, se

identifican a continuacion los indicadores ambientales que podrian ser afectados por la

ejecucién del proyecto.
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Calidad del aire. Se infiere que la calidad del aire en la zona donde se pretende la operacion del
proyecto es buena, no obstante, no se han realizado estudios respecto a ello, por tanto, se
establece como indicador ambiental el nimero de fuentes de emisidon por metro cuadrado.

Confort Sonoro. Este componente ambiental fue alterado durante las actividades realizadas
en la etapa de preparacion del sitio y sera afectado durante la operacién, se propone como
indicador la intensidad del ruido medido con el nimero de decibeles (dB).

2. Suelo.

Pardmetros fisico-quimicos. Las caracteristicas del suelo se vieron afectadas por las actividades
de despalme, corte, rellenos y compactaciéon del suelo, por lo que para medir este impacto
se propone como indicador la superficie utilizada, medida en metros cuadrados.

Topogrdfia.
La topografia del terreno se vio modificada por la implementacién del proyecto.

3. Hidrologia superficial.

Patron de drenaje. La inadecuada colocacion de las obras de drenaje, tanto en su ubicacién
como en sus dimensiones, puede ocasionar que se modifique el flujo de agua superficial
ocasionado afectaciones al sitio (anegamiento y/o deslaves).

Calidad. Deterioro en la calidad de agua del subsuelo por la contaminaciéon que generan
residuos sélidos y liquidos, dispuestos de manera inadecuada.

4. Hidrologia subterranea.

Permeabilidad. Por las caracteristicas del proyecto el escurrimiento podria aumentar o
disminuir la permeabilidad en el drea de construccion, por lo que se establece como indicador
el coeficiente de permeabilidad.

5. Flora.

Cambios en la cubierta vegetal. En el area del proyecto, de acuerdo a la carta de uso de suelo
y vegetacion municipal, se presenta un uso de suelo agricola, no obstante, en la carta temética
de INEGI el area del proyecto se encuentra dentro de un ecosistema de selva baja caducifolia, area que
se modificé durante la preparacion del sitio, sin embargo, se consideran como indicadores los
cambios en la cubierta vegetal medidos en metros cuadrados afectados.
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6. Fauna.

Modificacion de hdbitat. De acuerdo a los recorridos realizados en el area del proyecto se
presentd fauna silvestre compuesta principalmente por organismos del grupo de las aves,
mamiferos y reptiles, por tanto, se considera como indicador la densidad de especies
probables en el drea del proyecto.

7. Paisaje.

Valor relativo del paisaje. De acuerdo con la valoracion inicial realizada para el paisaje esta se
reporta con una calidad ambiental alta, esto por la conservacién de factores biofisicos como la
vegetacidn circundante, que tiene determinado valor estético en el paisaje.

8. Socioecondémico.

Beneficios a la poblacion. Por las caracteristicas del proyecto y la cercania de centros de
poblacién, las caracteristicas del proyecto y particularmente la topografia, son un referente
escénico para la poblacién circundante y turistas, tanto nacionales como extranjeros, que
pueden disfrutar el paisaje sin afectacidon importante al area del sistema ambiental, por lo que
se propone como indicador el consumo de bienes y servicios a la poblacién y la obtencién de
un espacio para eventos especiales a la poblacién en general y turistas.

Generacion de empleo. Se generaran empleos temporales durante la realizacién del proyecto,
los cuales provocaran el consumo y derrame econdmico directamente en la agencia
municipal de Puerto Angel y en el municipio de San Pedro Pochutla. Posteriormente se
generardn empleos en la operacion los cuales seran mas estables, es por ello que se propone
como indicador el numero de personas beneficiadas entre la poblacién total de la agencia
municipal de Puerto Angel.

Ingresos para la economia local. Al incrementarse el nimero de empleos, se incrementaran
los ingresos internos de la localidad, asimismo se generaran ingresos por la compra de
insumos y servicios, por la venta de servicios y por el pago de impuestos; lo cual redundard en
fuentes de empleo para la comunidad de la zona y la generacion de ingresos para la economia
local. Se propone como indicador el incremento de ingresos en el municipio de la Agencia
de Puerto Angel.

V.2 Criterios de evaluacion.

Los criterios permitirdn valorar el impacto ambiental del proyecto o actuacién sobre el medio
ambiente. Estos criterios y métodos tienen una funcidn similar a los de la valoracién del
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inventario, los criterios permitiran evaluar la importancia de los impactos producidos, mientras
que los métodos de evaluacion lo que tratan es de valorar conjuntamente el impacto global
del proyecto.

La importancia del impacto se mide en relacion al grado de manifestacion cualitativa del
efecto, y estaa su vezen funcién del grado de incidencia o intensidad de la alteracién producida.
La caracterizacidon del impacto se realiza con base en la intensidad, extensién, momento,
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacién, efecto y periodicidad.

Cada uno de estos atributos o criterios se describen a continuacion.

Signo. Se refiere al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de la accién. En ciertos casos es
dificil estimar este signo, puesto que conlleva una valoracién que a veces es en extremo
subjetiva.

Intensidad (IN). Es el grado de incidencia de la accion sobre el factor en el ambito especifico
donde actua. Se le asignan valores entre 1 (destruccién minima) y 12 (expresara una
destruccion total).

Extensidn (EX). Area de influencia tedrica del impacto en relacién al entorno del proyecto, si el
efecto es muy localizado es puntual tomando el valor de (1), si es de influencia generalizada el
impacto sera total (8), extenso (4), y parcial (2).

Momento (MO). Tiempo que transcurre entre la aparicion de la accién y el comienzo del efecto
sobre el factor considerando; si el tiempo es nulo o menor que a 1 afio serd inmediato (4),
mediano plazode 1 a 5 afios (2), largo plazo si es mayor que a 5 afios (1).

Persistencia (PE). Tiempo que supuestamente permaneceria el efecto del impacto desde su
apariciony a partir del cual el elemento afectado retornaria a las condiciones iniciales previas
alaaccién por medios naturales o mediante laintroduccién de medidas correctoras. Si dura
menos de 1 afio es fugaz (1), si dura 1 a 10 aios es temporal (2) y si es mayor a 10 afios el efecto
es permanente (4).

Reversibilidad (RV): Posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el proyecto a través
de medios naturales. Si es a corto plazo (1), mediano plazo (2) y si es irreversible (4).

Sinergia (SI). Accién conjunta de dos o mas impactos, bajo la premisa que el impacto total es
superior a la suma de los impactos parciales. Si no es sinérgica (1), sinergismo moderado (2) y
si es altamente sinérgico (4).

Acumulacion (AC). Incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando la accién que
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lo genera persiste de manera continua o reiterada, si la acumulacién es simple (1) y si es
acumulativo (4).

Efecto (EF). Forma de manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una
acciéon. Puede ser directo o primario (4) o indirecto o secundario (1).

Periodicidad (PR). Regularidad de la manifestacion del efecto, continuos (4), periddicos (2) y
discontinuos (1).

Recuperabilidad (MC). Posibilidad de reconstruccién total o parcial del elemento afectado
como consecuencia del proyecto, por medio de la intervencion humana. Si es totalmente
recuperable de manera inmediata (1), recuperable a mediano plazo (2), si es recuperable
parcialmente, el efecto sera mitigable (4) y si es irrecuperable (8).

Derivado de estas definiciones, se resumen en la tabla V.2 los criterios y las escalas de
evaluacidn; estos datos se fundamentan, como ya se sefiald en la metodologia de Conesa
Fernandez-Vitora.

La importancia y el valor del impacto (l), considerada como el efecto de una accién sobre un
factor ambiental, se deriva del siguiente algoritmo:

I=+/-[31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+ PR+ M(C]

Resultando con esta operacidn aritmética, que el valor minimo de impacto que pueda tener
una accion es de 13 y el valor maximo es de 100.

No obstante, esta metodologia de evaluacidon de impacto manifiesta debilidades por su
caracter cualitativa, ya que muchas de las aseveraciones no dejan de ser subjetivas. Para este
caso particular del proyecto, se ha intentado manejar escalas que puedan disminuir estas
subjetividades. Para valorar el grado de impacto por etapas del proyecto y el grado de
afectacién por pardmetros ambientales, se establecieron las siguientes clases de importancia
de impacto:

-Impacto insignificante.
-Impacto bajo.
-Impacto medio.
-Impacto alto.
-Impacto muy alto.
-lImpacto critico.

El intervalo de estas clases se calcula con la siguiente ecuacion matematica:
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|2 Imax - |min
C

Dénde: I=Intervalo de clase

| max= Maxima importancia del impacto.

I min=Minima importancia.
C= Numero total de clases.

Se ilustran los criterios de valoracion de los impactos en la siguiente tabla:

NATURALEZA INTENSIDAD (l). Grado de destruccidn.

Impacto benéfico, impacto + Baja. 1

perjudicial. - Media. 2
Alta. 4
Muy alta. 8
Total. 12

EXTENSION (EX). Area de influencia. MOMENTO (MO). Plazo de la Manifestacion.

Puntual. 1 Largo plazo. 1

Parcial. 2 Mediano plazo. 2

Extenso. 4 Inmediato. 4

Total. 8 |Critico. (+4)

Critica. (+4)

PERSISTENCIA (PE). Permanencia del efecto. REVERSIBILIDAD (RV). Reconstruccion por medios
naturales.

Fugaz. 1 Corto plazo. 1

Temporal. 2 Mediano plazo. 2

Permanente. 4 Irreversible. 4

SINERGIA (Sl). Regularidad de la manifestacion. | ACUMULACION (AC). Incremento
progresivo.

Sin sinergismo. 1 Simple. 1

Sinérgico. 2 | Acumulativo. 4

Muy sinérgico. 4

EFECTO (EF). Relacidn causa — efecto. PERIODICIDAD (PR). Regularidad de Ia
manifestacion.

Indirecto. 1 Irregular. 1

Directo. 4 Periddico. 2
Continuo. 4

RECUPERABILIDAD (MC).
medio humano.

Reconstruccidon por
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Inmediata. 1 Importancia del Impacto.

A mediano plazo. 2 I=+/-{3(1) + 2(EX) + MO + PE + RV + S| + AC+
Mitigable. 4 EF+PR+MC}

Irrecuperable. 8

Tabla V.2 Criterios que conforman la importancia del impacto (I), de una matriz de valoracion cualitativa o matriz de
importancia.

Por lo tanto: |=M
I=100-13 =14.5
6

Debido a que en la cuantificacidon de la importancia del impacto se manejan solo nimeros
enteros, se considera 14 el intervalo de clase.

De esta manera se determinan diferentes clases de impactos: Insignificante, bajo, medio, alto,
muy alto y critico. Cada clase tiene un rango de valor, por ejemplo, la de impacto insignificante
tiene un valor minimo de 13 y su valor madximo es de 27; asi hasta la clase de impacto critico con
un rango de valor que va de 88 a 100. A continuacidén, se resume lo anteriormente expuesto:

Clases de impacto Rango
Impacto Insignificante 13-27
Impacto Bajo 28-42
Impacto Medio 43-57
Impacto Alto 58-72
Impacto Muy Alto 73-87
Impacto Critico 88-100

Tabla V.3 Clases de impacto.

V.3 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales.

Como ya se indicé de manera reiterada, se utilizd la metodologia propuesta por Conesa
Fernandez-Vitora, ya que comprende la valoracién cualitativa y cuantitativa del impacto
ambiental, a través de las generaciones de matrices de impacto (de tipo causa-efecto y de
importancia (incidencia ambiental).

A continuaciodn, se describe la metodologia seleccionada para la identificacion y evaluacién de
los impactos ambientales.
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Primero. Se identificaron las actividades que comprende el proyecto y que pudiera causar
impactos en los factores ambientales del entorno en el que se desarrollara el proyecto.

Etapas Actividades

Desmonte y despalme.
Preparacidn del sitio.

Nivelacion.

Construccion de muros de contencion vy
cimentaciones.

Construccion de muros.

Construccion.

Construccion de palapa vy villas.

Acabado e instalaciones.

Operacién y OperaCién.
mantenimiento. Mantenimiento.

Tabla V.4 Etapas y actividades de evaluacion.

Segundo. Se identificaron los impactos que pudieran presentarse en el proyecto en sus
diferentes etapas: preparacion, construccidn, operacidon y mantenimiento, para ello se elaboré
una Matriz de Identificaciéon de Impactos, de acuerdo a las caracteristicas del sitio y condiciones
de proyecto, senalando en color rojo los impactos negativos y en negro los impactos positivos
(ver tabla V1.5, identificacion de factores susceptibles a ser impactados)

Tercero. Se realizé la evaluacidn de las interacciones identificadas. Se establecieron criterios
de intensidad, extensién, momento, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia,
acumulacién, efecto y periodicidad, asimismo, se le asigna un valor positivo (+) o negativo, es
decir, el caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de la accién.

Finalmente, se realizdé un resumen de la matriz de valoracién de las interacciones potenciales
del proyecto, donde se presentan los resultados obtenidos de la evaluacién.

V.4 Caracterizacion de impactos.

Considerando los criterios de la metodologia para identificar y evaluar los impactos
ambientales, antes descritos, los impactos ambientales que se puedan generar en el sitio del
proyecto, han sido ordenados de acuerdo a los distintos ambitos y recursos que se veran
afectados por el desarrollo del proyecto.
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Asimismo, al final del presente capitulo, se realiza el balance de todas estas afectaciones.

Una vez identificadas las fuentes de cambio (acciones) y los factores del medio que

presumiblemente serdn impactados por aquellas, y definidas las posibles alteraciones, se hace

preciso una prevision y valoracién de las mismas, como se muestra a continuacién:

ETAPAS DEL PROYECTO
FACTORES A IMPACTAR . _
Preparacién del . Operaciény | &
.. Construccion .. °
sitio mantenimiento | —
c -
g S S g
[} c [ 0
COMPONENTE |  INDICADOR s | £ |TEgle - H - g =
2 © |8 83 8 S 5|88 © 2
AMBIENTAL IMPACTADO s E 'S S g g3 28|38 % S <
£ g £ ?_, 0 5 T ow how g © E =
g2 2 |EEESEE | 53 |® 3 3 s
0 a Z SE3ZS8s Ow | < £ (o) b
FACTORES AMBIENTALES ALTERADOS
. Calidad del X X X X 4
Aire.
Confort sonoro. X X X 6
Pardmetros
.. X X X X X X 6
Suelo fisico-
Topografia X X X 3
i i Patrénd
Hldrolc'Jg'la atron de X X X X X 6
superficial drenaje.
Hidrologia Permeabilidad. X X X X X X X 7
subterranea
Cambios en la
Flora . X X X X X X X 7
cubierta
Fauna MIO(;hflcauon de X X X X X 5
habitat.
L Valor
Paisaje . X X X X X X X 7
relativo  del
Generacion de
. L. X X X X X X X X 8
Socioecondmic | empleo
o Ingresos X
g X X X X X X X 8
para la
Total 9 11 11 8 9 9 7 67

Tabla V.5 Valoracion de las acciones de cambio y su impacto.

X: Positivo

X: Negativo

Hay que advertir que la importancia del impacto no debe confundirse con la importancia del

factor afect

ado.
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Toda vez que este estudio de impacto ambiental se presenta para la regularizacién de un
proyecto que ya fue ejecutado en sus etapas de preparacidon del sitio y construccién,
enseguida se muestran un resumen de los impactos identificados y plasmados en la resolucién
namero 0025 del expediente administrativo: PFPA/263/2C.27.5/0001-21.

“"

» Aguas residuales generados en el lugar inspeccionado, derivado de las actividades
humanas que se realizan en el mismo, desde la etapa de preparacion del sitio y
construccion, hasta la etapa de operacion;

» La generacion de residuos sdlidos urbanos, desde las etapas de preparacion del sitio,
construccion y operacion;

» Afectacion al suelo y al subsuelo por el despalme, excavacion cortes de suelo, asi como
la construccion de obras civiles de concreto realizado en el lugar, modificando su
geomorfologia;

» Se madifico el paisaje;

» Afectacion de la calidad del aire derivada de las particulas suspendidas que se producen
en las obras de construccion realizadas por la persona interesada;

» El ruido que se genera con la construccion y operacion de las obras y actividades de
referencia;

» La presencia de infraestructura permanente que existen en proceso de construccion y
previo a la etapa de operacion en el lugar objeto de la visita de inspeccion origen de
este expediente, modifican las caracteristicas de escurrimiento e infiltracion del agua
sobre el suelo en el que se encuentran las construcciones.

» La alteracion del ciclo geohidroldgico del agua y la filtracion para la recarga de mantos
fredticos, asimismo, se afecta la capacidad de recarga de los mantos acuiferos,
originando una disminucion del agua subterrdnea disponible y la pérdida de calidad de
la misma;

» La reduccion de nichos ecologicos en dreas compactadas, y el consecuente
desplazamiento de ejemplares de vida silvestre, hacia lugares distintos, originando con
ello una disminucidn paulatina de los mismos;

» En general, se modifico la calidad del suelo, agua y del aire;

185


generica.oaxaca
Rectángulo


» Dentro de los ecosistemas costeros interactuan especies de fauna silvestre marina y
terrestre, las cuales necesitan alimento de los medios terrestres y marinos, y por ello
son necesarios para lograr un dptimo desarrollo de las especies;

» Con la presencia de un desarrollo inmobiliario que afectan los ecosistemas costeros,
aumenta la presencia de luz artificial en horarios diurnos, ruidos y presencia de
actividades antropogénicas, las cuales modifican los nichos ecoldgicos de las especies
de fauna silvestre, terrestre y marina.

.." Sic.

Que para efectos de ser evaluados se presentan de la siguiente manera, agregando los que
corresponden a la etapa de operacion.

(a) Rasgos fisicos:

® Hidrologia.

1. Contaminacién de las corrientes superficiales de agua por mala disposicién de las aguas
residuales o fecalismo en arroyos o en el mar.

2. Cambios desfavorables en la velocidad del escurrimiento por el cambio en la topografia,
por extraccién o aumento de material y su superficie (desarrollo de escurrimiento
superficial laminar y lineal).

3. Aumento del acarreo de sedimentos a los cuerpos superficiales de agua.
4. Aumento de los sdlidos en suspension en las corrientes fluviales.

5. Probable alteracion de parametros fisicos y quimicos de los cuerpos de agua por
incorporacion accidental de voliumenes de residuos de lubricantes y combustibles, y
otras sustancias.

®* Geologia.
6. Probable cambio en la continuidad de la superficie del terreno y su inclinacion.

7. Aumento de las probabilidades de ocurrencia de procesos geomorfoldgicos degradantes
(erosion, deslizamientos, derrumbes, y otros).

8. Incorporacién de estructuras y elementos ajenos al terreno natural.

* Suelo.
9. Aumento de la intensidad de erosién.
10. Pérdida parcial de la humedad natural de los suelos en el area de construccidn.

11. Cambios en las propiedades fisicas y quimicas de los suelos.

186


generica.oaxaca
Rectángulo


12. Pérdida de la materia orgdnica.

13. Contaminacion del suelo por residuos sélidos, material de construccion y/o mala
disposicidn de residuos de por parte de los turistas.

Paisaje.
14. Alteracion de la calidad escénica por la construccion de obra civil.

Calidad del aire.

15. Aumento de los niveles de polvo sedimentable en el aire, debido al movimiento de
tierras.

16. Aumento de los niveles de ruido y de vibraciones por el trabajo de construccion.
Clima.

17. Aumento de la insolacién y de la temperatura a lo largo y ancho del terreno y su
entorno inmediato.

(b) Factores biolégicos:

Vegetacion Terrestre.

18. Deforestacién parcial de ejemplares pertenecientes a selva baja caducifolia.

Fauna.

19. Estimulacidn a la migracién de especies, reduccién de nichos ecolégicos.

(c) Factores Socioeconémicos:

Poblacién.

20. Incremento en el consumo de bienes y servicios por parte de los trabajadores de la
obra, habitantes de las villas, trabajadores de servicios y mantenimiento durante la
operacion de la palapa en eventos especiales y comensales.

21. Incremento en la infraestructura para eventos especiales con todos los servicios, a la
poblacién en general y turistas.

A La Economia.
22. Incremento del turismo nacional e internacional.
23. Mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores.

24. Generacion de empleos.
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Consultoria ambiental,

forestal y de zofemat.

Actividades a Realizar
o & »
= fils 5 @ 2
Factores = 2= =« 2 o &
g . S e S E \© g . =
@ c € o  ® ] = 5 s
. (] -] o £ T o T 4 e S 2
Medio E 3 28 s 5 S 8 © E
2 T Sz 2 2 B v 2 g
: < = S S g e 3 > 2 o £
Ambientales o = 5SS £ 5 &£ S s
£ E S 5 9 3 I S
1) c K-
g £t S S 3
o 8 <
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
HIDROLOGIA 1,2,3,4 1,2,4 1,2,5 1,2,5 5 1,4 1,4
GEOLOGIA 7 6,7 6,8 6
SUELO 9,10,12 9,10,12 11 10,13 13 13 13 13
PAISAJE 14 14 14 14 14 14
AIRE 15 15,16 15 16 16 16
CLIMA 17 17
VEGETACION 18 18
FAUNA 19 19 19 19 19
POBLACION 20 20 20 20 20 20 20,21 20,21
ECONOMIA 23,24 24 23,24 23 23,24 23,24 22,23,24 | 22,2324

Tabla V.6 Matriz de identificacion de impactos.
Se muestran los factores ambientales y los impactos sobre ellos.

De acuerdo al analisis elaborado en la matriz de identificacién de impactos, se identificaron
un total de 24 impactos, la mayor parte de los cuales, ocurren durante las etapas de desmonte
y despalme, y nivelacién del terreno (16 cada uno).
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V.5 Valoracidon de los impactos.
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RV
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MC

pepi|iqesadnoay
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oyedw
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010343

PE
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Criterios de evaluacion

eidiauls

Sl

EX

uoISUIX]

pepisuaiu| -

o1oedwli

Cl

|ap Jo10e4R)

oyedw|

1 | 17 | INSIGNIFICANTE |
1 | 19 | INSIGNIFICANTE
1 | 16 | INSIGNIFICANTE
1 | 16 | INSIGNIFICANTE
1 | 16 | INSIGNIFICANTE

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

1 | 21 | INSIGNIFICANTE
1 | 24 | INSIGNIFICANTE
1 | 14 | INSIGNIFICANTE
1 | 14 | INSIGNIFICANTE
1 | 14 | INSIGNIFICANTE
1 | 18 | INSIGNIFICANTE
1 | 14 | INSIGNIFICANTE
4 | 27 | INSIGNIFICANTE
1 | 16 | INSIGNIFICANTE
1 | 16 | INSIGNIFICANTE
1 | 16 | INSIGNIFICANTE
1 | 23 | INSIGNIFICANTE
1 | 26 |INSIGNIFICANTE
2 | 17 | INSIGNIFICANTE
2 | 26 | INSIGNIFICANTE
1 | 21 | INSIGNIFICANTE
1 | 21 | INSIGNIFICANTE
1 | 19 | INSIGNIFICANTE

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Tabla V.7 Matriz de valoracién de impactos.
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V.6 Conclusiones

En la matriz de resumen de interacciones potenciales de impactos se observa que en las tres
etapas del proyecto (preparacion del sitio, construccion y mantenimiento) existen en total 8
actividades potencialmente causantes de impactos. En las filas se muestran los elementos
ambientales (aire, suelo, fauna, paisaje, agua y factor socioecondmico), con sus respectivos
indicadores de impacto, que suman 24 en total.

De los resultados obtenidos en la matriz de impactos, se obtienen 58 interacciones entre las
acciones impactantes y los indicadores de impacto, que es el 100%, de las cuales 32
interacciones son negativas (47.76 %) y 35 son interacciones positivas (52.24%).

Ademas, de los 24 impactos valorados, 23 resultaron insignificantes y uno bajo.

e Impactos perjudiciales en el sistema fisico — natural. — contaminacién atmosférica por
particulas, ademas de niveles elevados ruido; alteracidon del microclima por la remocidn
de cubierta vegetal y nuevas construcciones; contaminaciéon del suelo con residuos
solidos urbanos y de manejo especial; explotacion de aguas continentales por su
demanda como recurso hidrico y la consecuente generacion de aguas residuales.

e Impactos perjudiciales en el medio bidtico. — irremediablemente habra una alteracién de
la fisionomia y composicion floristica de selva mediana subcaducifolia en una fraccién del
lote; asi como una perturbacion y desplazamiento de fauna silvestre. El proyecto imple-
mentara una serie de medidas encaminadas a su proteccién con lo cual el impacto se
reducira considerablemente.

e A nivel perceptual, habra una modificacién a la calidad escénica con la introduccién de
nuevas construcciones, alterando el paisaje natural de la zona; si bien, existe una gran
exposicidn hacia el risco, por ubicarse en un espacio elevado, su impacto visual serd
limitado por la conservacidn de selva mediana subcaducifolia en el predio e introduccién
de nuevas areas verdes.

e Impactos beneficiosos relevantes con la conservacion y reincorporacién de tierra vegetal
retirada del despalme en la construccién de nuevas dreas verdes. Se considera la
implementacién de un proyecto de reforestacidn que incluye la incorporacién de
especies nativas y de ornato. Por otro lado, se generaran nuevas fuentes de empleo y
nuevas oportunidades de elevaciéon de la calidad de vida de los pobladores con la
remuneracion.

e Se esperan cambios en la dindmica econdmica y urbana local que tendrdan la cualidad de
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ser positivos, en funcion de que el proyecto que aqui se plantea no se convierta en una
accion aislada, sino en parte de una estrategia integrada de desarrollo en todas sus
dimensiones.

Es pertinente sefialar que en todo momento la propietaria establecié la premisa de
conservacion y dejd en pie toda la vegetacion que no interfirid con la obra civil del proyecto
y la preservacién completa de la vegetacién arbustiva de selva mediana subcaducifolia en
1,710.83 m? del predio, correspondiente al 51.08 % de la totalidad de este; con esta accién se
protegeran los servicios ecosistémicos que dicho ecosistema provee.

En resumen, de acuerdo a la metodologia planteada, el impacto global por la ejecucién del
proyecto en el sistema ambiental puede calificarse como irrelevante; dentro de las
consideraciones utilizadas en el proceso de evaluacién de impactos ambientales se tuvo en
cuenta la superficie relativamente pequena de afectacion por el desarrollo del proyecto; la
condicidn actual del sitio del proyecto, en donde todos sus elementos fisicos y bidticos ya
habian sido previamente perturbados; y que la conclusién de las obras civiles restantes y
operacion del proyecto no suponen afectaciones significativas a la vegetacién y fauna
colindante al predio.

Las obras y actividades contempladas en el proyecto cumpliran con todos los requisitos
establecidos en las leyes, normas, reglamentos y programas aplicables en materia ambiental
y urbana.

Finalmente, al realizar un analisis costo-beneficio ambiental, se puede concluir que los
impactos que se generaran, pueden ser mitigados realmente, siendo técnica vy
econédmicamente factibles, por lo que el proyecto representa una alternativa viable para el
desarrollo socioeconédmico de la zona, siempre y cuando en su realizacién se contemplen
como prioritarios los aspectos ambientales y acorde a las politicas locales y federales con Ia
conservacion de los recursos naturales y el desarrollo de los aspectos sociales y econdmicos
de la region.
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VI
AMBIENTALES.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS

VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o

correctivas por componente ambiental.

Medidas de mitigacién y/o compensaciéon que deberan aplicarse como consecuencia de la
operacién y mantenimiento del proyecto “REGULARIZACION POR LA CONSTRUCCION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO DE UN RESTAURANTE-BAR Y CASA-HABITACION, UBICADOS

EN CAMINO AL FARO S/N, PUERTO ANGEL, POCHUTLA; OAXACA”.

ETAPA

Preparacion del
sitio y
construccion.

De acuerdo a la

visita de
inspeccion
origen del
expediente
administrativo
numero:

PFPA/26.3/2C.
27.5/0001-21.

IMPACTO

Sefnalados en la resolucion numero
0025 del expediente administrativo:
PFPA/26.3/2C.27.5/0001-21.

Aguas residuales generadas en el
lugar inspeccionado, derivado de las
actividades humanas que se
realizaran en el mismo.

La generaciéon de residuos sélidos
urbanos.

Afectacion al suelo y al subsuelo por
el despalme, excavacidn o cortes de
suelo, asi como la construccidon de
obras civiles de concreto,
modificando su geomorfologia.

Modificacién del paisaje.

Afectacion de la calidad del aire
derivado de las particulas
suspendidas que se producen en las
obras de construccion.

Ruido generado por la construccién.

MEDIDA DE
COMPENSACION O
CORRECTIVA

Establecida en la resolucion
numero 0025 del expediente
administrativo:

PFPA/26.3/2C.27.5/0001-21.

Realizar la reforestacion
como medida de
compensaciéon  por la
afectacion ambiental que

se ocasiond con la
ejecuciéon de las obras
descritas, la cual
consistira en plantar

1,100 arboles de la regién
en una superficie
compacta de 10,000
metros cuadrados. (Se
anexa copia simple del
convenio de reforestacion
para realizar esta
actividad).

Someter al procedimiento
de evaluacién de impacto
ambiental las obras vy
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e La presencia de infraestructura actividades realizadas en

permanente  que  existe en el proyecto deqominado
construccién y previo a la etapa de “REGULARIZACION  POR
operacién en el lugar, modifica las LA CONSTRUCCION,
caracteristicas de escurrimiento e OPERACION Y

infiltracién del agua sobre el suelo MANTENIMIENTO DE UN
en el que se encuentran las RESTAURANTE-BAR Y

construcciones. CASA-HABITACION,
UBICADOS EN CAMINO AL
e Alteracién del ciclo hidrolégico del FARO  S/N, PUERTO
agua vy filtracion para la recarga de ANGEL, POCHUTLA;
los mantos freaticos, asimismo, se OAXACA".

afecta la capacidad de recarga de los
mantos acuiferos, originando una
disminuciéon del agua subterranea
disponible y pérdida de la calidad de
la misma.

Tabla VI.1 Medidas de mitigacion y/o compensacion que deberdn aplicarse como consecuencia de la preparacion del sitio y
construccion el proyecto en evaluacion.

ETAPA/ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION

Operaciény Contaminacion de las | Para evitar la contaminacion de las

mantenimiento. corrientes superficiales de | corrientes superficiales por aguas
agua por mala disposicién | residuales, el agua que se utilice
de las aguas residuales. durante la operacién del proyecto

debera tratarse de manera adecuada
a través del biodigestor, instalado
precisamente para eso, monitorear
las aguas residuales tratadas vy
procurar que las descargas y su uso
para el riego de las dareas verdes,
mantienen valores por debajo de los
parametros establecidos en la NOM-
001-SEMARNAT-2021.
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Contaminacién del suelo
por residuos sélidos y
material de mantenimiento
y/o mala disposiciéon de
residuos de por parte de los
turistas.

Activacion o aceleracion de
procesos erosivos.

Aumento de los sdlidos en
suspension en las
corrientes fluviales.

Modificacién de los
patrones de infiltracion.

Estimulacién a la migracion
de especies, reduccién de
nichos ecoldgicos. (por

Establecer un programa permanente
de recoleccion y separacion de
residuos solidos del restaurante,
contar con un sitio temporal para
acopio por tipos de residuos, sin que
este represente un riesgo de
contaminacién por residuos de
sélidos urbanos que se generen.

Se deberd evitar el wuso de
agroquimicos y hacer usos moderado
de productos de limpieza, estos
deberan ser biodegradables en la
medida de lo posible.

La forma de disminuir los procesos
erosivos es con la cobertura vegetal
principalmente, el sistema radicular
de las plantas permite la retencién de
particulas de suelos por lo que
ademas de dejar arbolado y arbustos
en pie, en casi la mitad de la superficie
se continuara con la plantacion de
especies nativas en las areas verdes.

La modificacidon de los patrones de
infiltracion es minima, salvo en las
superficies de las habitaciones,
restaurante, cocina, bafios y palapa, la
superficie de andadores y pasillos
presentan un grado de compactacion
por el paso de personas, sin embargo,
no impide que el agua se infiltre al
subsuelo, por lo que esta situacion es
recomendable no modificar.
Asimismo, se mantiene la infiltracion
en las dareas verdes que contienen
vegetacion nativa en su mayoria.

Se han reacondicionado las areas
verdes con especies que permitiran la
recuperaciéon de la estructura vy
composicion natural del area, que
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desapariciéon de la
cobertura vegetal).

Deterioro de la calidad del
paisaje.

Aumento de los niveles de
ruido por la operacién del
proyecto.

Incremento en el consumo
de bienes y servicios por
parte de los trabajadores,
habitantes de las villas y
comensales.

corresponde a selva baja caducifolia,
ademas el resto del predio y otra
superficie adyacente conserva su
estado natural, por lo que
paulatinamente regresara la fauna
silvestre desplazada.

Se han avistado en la superficie del
proyecto, iguanas y ardillas que se
han adaptado a la actividad
antropogénica y viven en oquedades
de los jardines vy bardas
principalmente, por lo que se
conservaran dichas zonas y se
pondran letreros para que los
visitantes no molesten a esta faunay
a toda la que sea avistada en el predio
de proyecto.

Se considera que los materiales
utilizados en la construccién del de los
elementos del proyecto se integran al
paisaje. Por lo que en este sentido la
medida es mantener el mismo tipo de
disefio arquitectdnico.

Este aumento se dara principalmente
por las actividades que implican la
operacion del proyecto y
particularmente por la musica
estridente que se utilizard en
determinados festejos, por lo que se
procurard que estos no sean
frecuentes y se procurard también
gue sean durante el dia.

Toda vez que todos estos impactos
son positivos, ya que al incrementarse
la demanda de servicios de
alimentacion, hospedaje y recreacion
por el incremento de turistas y
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Incremento en la = pobladores locales, se incrementa la
infraestructura para | 8eneracion de ingresos economicos
eventos especiales con | directos e indirectos por la puesta en

todos los servicios, a la | marcha  del proyecto y por Ia
poblacién en general y adquisicion de insumos y servicios de

turistas. personas y empresas de la localidad;

estos impactos son visibles
Incremento del turismo positivamente porque son
nacional e internacional. generadores de empleos directos e

indirectos, situacién de intercambio
econémico que redunda en el
mejoramiento de la calidad de vida de
los beneficiarios directos e indirectos

Generacién de empleos. del proyecto, no se contemplan
medidas de mitigacién.

Mejoramiento de la calidad
de vida de los pobladores.

Por otro lado, el pago de impuestos y
otros derechos a la federacion, estado
y municipio implica ingresos para las
arcas publicas, mismos que se utilizan
para satisfacer las necesidades de los
todos los mexicanos.

Reiterando que por tratarse de
impactos positivos no se proponen
medidas de mitigacién.

Tabla VI.2 Tabla de medidas de mitigacién y/o compensacion que deberd aplicarse como consecuencia de operacion y
mantenimiento del proyecto.

VI.2 Programa de vigilancia ambiental.

Como resultado de haber identificado, caracterizado, y evaluado los impactos ambientales
significativos del proyecto y su interrelacion con los componentes del sistema ambiental, que
durante sus etapas de preparacion, construccién y operacién pueden producirse, se llegd a
definir las acciones y medidas que se deben realizar, para prevenir, mitigar, o compensar estos
impactos, tanto en el predio y area de influencia del proyecto en particular, como en general
sobre el sistema ambiental en el que éste se insertara.

Estas medidas de prevencién o correccion, requieren de una definicidn y descripcion sobre su
costo, duracién, calendarizacion y métodos de ejecucion, para asegurar su realizacion, y
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justamente el programa de vigilancia ambiental (PVA) es el instrumento que las contiene para
garantizar su cumplimiento.

1. Objetivo general.

Asegurar el cumplimiento de las medidas de prevencién, mitigacion y compensacién
propuestas en la presente Manifestacion de Impacto Ambiental.

2. Objetivos especificos.

e Verificar la correcta ejecucion de las medidas durante la operaciéon del proyecto, de forma
gue se cumplan las medidas correctoras previstas.

e Comprobar que los impactos producidos por la puesta en funcionamiento son los
previstos.

e Detectar si se producen impactos no previstos en el estudio, y poner en marcha las
medidas correctoras pertinentes en caso necesario.

3. Responsables de la implementacién del programa.

El promovente la Sra. Alma Servin Olea sera la responsable directa, ademas, designa al
Ingeniero David Domingo Rafael Pérez como responsable técnico para el cumplimiento del
objetivo del PVA.

Fundamentalmente el promovente vigilard y supervisard, que se lleven a cabo las acciones de
mitigacidn y compensacion orientadas al cumplimiento del PVA e informara oportunamente
a las autoridades ambientales competentes de su cumplimiento.

Adicionalmente, otras tareas relevantes derivadas de la ejecucién del PVA seran:

e Que la promovente, el responsable técnico y las personas encargadas de la operacidn del
proyecto conozcan estudio de impacto ambiental, particularmente las medidas
propuestas para mitigar los impactos ambientales sefialados en él, y las condicionantes
ambientales recogidas en la autorizacién en materia de impacto ambiental del proyecto.

e |dentificar e informar sobre las posibles variaciones ambientales durante la operacién del
proyecto, bien por aparecer fendmenos no contemplados en él o que no hayan sido lo
suficientemente estudiados.

e Que los encargados de la operacién del proyecto reciban, almacenen de manera seguray
controlen la salida de todos los materiales, relacionados con el mantenimiento,
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acondicionamiento y tratamiento estético de los elementos que constituyen el proyecto
ademas de establecer sus condiciones de utilizacidn.

e Coordinar la aplicaciéon de medidas correctoras.

Al final de la supervision del cumplimiento de la aplicacion del PVA, se realizara un informe
gue contenga las acciones de mitigacién y compensacion realizadas, los cambios ocurridos,
los problemas detectados y las correspondientes soluciones aplicadas o medidas de control
implementadas.

4. Elaboracidn de bitacora ambiental del proyecto.

Como parte del PVA, ademds de los informes de las supervisiones periddicas también se
elaborara una bitacora ambiental del proyecto que sirva como base para retroalimentar al
PVA, en este documento se registraran todas aquellas eventualidades que se produzcan
durante la operacién normal o en las contingencias que se produzcan por la propietaria o por
otras subcontratadas por ésta y que tengan afectacion medioambiental.

En el documento se recogeran todos aquellos eventos no previstos en la operacidon normal del
restaurante-bar y casas habitacién, que puedan tener de una forma directa o indirecta,
inmediata o futura, reversible o irreversible, permanente o temporal, una afectacién al
entorno.

Las personas responsables deberan conocer la forma para registrar los datos y
acontecimientos y seran las encargadas de notificar a los responsables de las empresas
subcontratadas de su existencia y de la obligacidn de registrarlas. Principalmente:

Vertidos o derrames: Aquellos vertidos o derrames liquidos o sdlidos, que se produzcan
intencionada o accidentalmente.

Funcionamiento defectuoso: Funcionamientos defectuoso de equipo o maquinaria.

Accidentes: Se refiere a aquellos episodios que puedan motivar vertidos, derrames o
funcionamientos defectuosos.

Otros: En este apartado se deben incluir cualesquiera otros aspectos que no se encuentren
englobados en los anteriores apartados.

Segun la importancia del evento que se registre y a criterio del jefe de mantenimiento,
procedera a la notificacidon inmediata del mismo. La notificacidén se realizara por teléfono u
otro medio electrdénico a las oficinas centrales del responsable técnico.
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5. Manual de buenas practicas.

En un plazo de tres meses, después de haber sido autorizado el estudio de impacto ambiental,
el promovente debera contar con un manual de buenas practicas para la operacion del
proyecto.

6. Seguimiento v control (monitoreo).

Las medidas de proteccidn o correctivas descritas en la tabla VI.2 deben ser vigiladas
periédicamente para asegurar su efectividad y cumplimiento, los parametros de control serdn
basicamente:

e Periodicidad anual de todas las mediciones, salvo que se trate de una contingencia, en
cuyo caso la medicién e implementacion de medidas de contencidn, seran inmediatas.

e Ubicacién permanente de todos los puntos de toma de muestra y estas seran en las
fuentes emisoras, a saber, cocina, banos, alberca, restaurante, lavanderia, cuarto de
magquinas, biodigestor y estacionamiento, especialmente. En caso de contingencias sera
en el punto y momento que suceda.

e Se describiran las instrucciones para la toma de muestra y de medida, definiendo los
umbrales maximos y de referencia.

e Se describiran los indicadores ambientales significativos de la actividad, que permitan el
determinar la eficacia de las medidas implantadas para asegurar la mejora ambiental.

En la tabla VI.3, se describe como van a ser revisados o monitoreadas las fuentes o sitios
generadoras de impactos o donde suceden los impactos y las observaciones o cuantificaciones
deberdn ser registradas en los formatos disefiados para ello.

199


generica.oaxaca
Rectángulo


ELEMENTO IMPACTO FUENTE FORMA DE FRECUENCIA
AMBIENTAL PRINCIPAL CUANTIFICACION/PARAMETRO
Aire. Emisionesala | Cocinay Consumo de gas LP. Mensual.
atmoésfera. asadores.
Estacionamiento. | Consumo de Hidrocarburos. Mensual.
Ruido. Espacios para Numero de eventos. Mensual.
eventos.
Agua. Descarga de Biodigestor. NOM-001-SEMARNAT-2021 Anual.
aguas
residuales.
Contaminacién | Varios elementos | Cantidad en kilogramos. Mensual.
por RSU. del proyecto.
Erosion.
Aumento de
Suelo. los sélidos en Interpretaciéon de la diferencia
suspension. Andadores. de la seccidn transversal de las | Anual.
Modificacion huellas de erosion.
de patrones de
infiltracidn.
Vegetacion. | Decremento Areas verdes. Interpretacion de la diferencia | Anual
de la cobertura de la superficie cubierta por
vegetal. vegetacion.
Fauna Emigracion. Areas verdes. Interpretacion de la diferencia | Estacional.
silvestre. ante la  presencia fauna
terrestre o marina.

Tabla VI.3 Control y seguimiento de medidas preventivas o correctivas.

Para el control de quimicos o residuos sélidos generados y en particular de los residuos de
manejo especial como grasas y aceites, en formatos de control por separado se anotaran la
fecha de inicio del almacenamiento, cantidad y el tipo de residuo, se realizard un control visual
del almacén de residuos por parte del personal de mantenimiento, con periodicidad semanal
para constatar que no se han producido derrames o incidentes que puedan ocasionar un
impacto ambiental al entorno; los recipientes serdn etiquetados y para su disposicion final se
entregardn a gestores autorizados.

En la tabla VI.4 se describe el formato de control de quimicos y residuos.
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Consultoria ambiental,

forestal y de zofemat.

TIPO DE
. DESTINO DE
QUIMICOS TIEMPO DE CONDICIONES DE e
FECHA (o} CANTIDAD ALMACENAMIENTO | ALMACENAMIENTO DISI::?NS :I:_ION
RESIDUOS

Tabla VI.4 Formato de control de residuos sdlidos.

7. Contingencias graves.

En caso de producirse alglin incidente o anomalia graves, en un plazo maximo de 48 horas se
deberd reportar a la autoridad correspondiente a través de un informe detallado del accidente
/ incidente en el que debera figurar, como minimo los siguientes datos:

e Tipo deincidencia

e Localizacién y causas del incidente y hora en que se produjo
e Duracién de este

e En caso de vertido accidental, caudal y materias vertidas

e En caso de superacién de limites, datos de emisiones

e Estimacion de los dafios causados

e Medidas correctoras adoptadas

e Maedidas previstas para evitar su repeticion

e Plazos previstos para la aplicacion efectiva de medidas preventivas
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8. Costos y metas.

Para el mejor desarrollo del PVA del proyecto “Regularizacién por la construccién, operacién

y mantenimiento de un restaurante — bar y casas habitacidn” se presenta el siguiente

presupuesto.
ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD COSTO (9)
1. Programa permanente de recoleccion y
. . L. Programa. 1 10,000.00

separacion de residuos sdélidos

2. Mantener la cobertura 'vlegeta! de las Mantenimiento. 1 12,000.00
areas verdes con vegetacidn nativa.

3. Realizacién del analisis fisico, quimico y
bf':lCt('EFIO|OgICO de la descarga del | Andlisis dfe 1 5 000.00
biodigestor de acuerdo a la NOM-001- | laboratorio.
SEMARNAT-2021.

4. Obras de conse.rvauon de suelo y agua Obra. 3 15,000.00
dentro del predio.

5. Reforestacion .(?e una ha com~o medida Hectarea. 1 191,000.00
de compensacion del primer ano.

6. Mantenimiento de la hectarea Hectarea. 1 713.200.00
reforestada.

7. Someter a procedimiento de evaluacién Estudio
de evaluacion de impacto ambiental el ¥ 1 200,000.00

o derechos.

proyecto para su regularizacién.

8. Asesoria técnica. Asesoria. 1 15,000.00

7. Imprevistos. 10,000.00

INVERSION TOTAL

1,171,200.00

Tabla VI.5 Costo de implantacion de las medidas correctivas.
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1 | Gestidn para asignar superficie a reforestar. 15,000.00
2 | Adquisicién de planta. 77,000.00
3 ﬁg;ci;/il(?scierse?::;/;i:f la reforestacién, aperturas de cepas, limpieza 11,000.00
4 | Transporte de la planta a la comunidad. 5,000.00
5 |Traslado de plantas a los sitios a reforestar. 2,000.00
6 Plantacién con especies nativas. 11,000.00
7 | Asesoriay responsiva técnica. 20,000.00
8 | Riegos auxiliares. 45,000.00
9 | Adquisicion de herramienta y equipo para riego. 5,000.00

Monto parcial plantacién. 191,000.00

Tabla VI.6 Costo de la reforestacion en el primer afio.
N° Descripcion Total (Pesos) Total 5 afios
Mantenimiento

1 | Adquisicion de plantas. 5,540.00 79,200.00
2 | Cajeteo. 2,200.00 11,000.00
3 Replantacion. 2,200.00 11,000.00
4 |Riegos de auxilio. 120,000.00 600,000.00
5 | Monitoreo de plagas y enfermedades. 2,400.00 12,000.00

Monto parcial por mantenimiento. 142,640.00 713,200.00

Tabla VI.7 Costo de mantenimiento de la reforestacion durante 5 afios.
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CALENDARIZACION DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

2022

J 1)

I.LREFORESTACION

. Gestidn de terreno para la plantacién

. Adquisicion y transporte de planta

. Preparacion de terreno

. Plantacidn

. Replantacion

()N O, 1 ¥~ KOV N S0

. Monitoreo de plagas y enfermedades

Il. MANTENIMIENTO EN EL SITIO DE LA OBRA

1. Someter a procedimiento de evaluacion de
evaluacién de impacto ambiental el proyecto para
su regularizacion.

2. realizacion de andlisis fisico, quimico v,
bactereologico de la descarga del biodigestor de
acuerdo a la NOM-003-SEMARNAT-1996. (anual)

3. Obras de conservacion de suelo y agua dentro
del predio.

4. Asesoria técnica.

5. Supervision y atencidn a imprevistos.

Tabla V1.9 Calendarizacion de las medidas correctivas.

2023 HASTA 5 ANOS MAS
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VII PRONOSTICOS AMBIENTALES EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

En este capitulo se hace un analisis ambiental para vislumbrar los posibles escenarios futuros
del sistema ambiental y del area de influencia del proyecto, considerando primeramente el
escenario sin proyecto, luego el escenario con el proyecto, pero sin medidas de mitigacién y
finalmente, el escenario con el proyecto y con medidas de mitigacion.

VII.1 Descripcion y analisis del escenario sin proyecto.

Después de analizar de manera integral el sistema ambiental y el drea de influencia del
proyecto se infiere que el ecosistema original ha sufrido un proceso de modificacién drastico,
pues asi lo determinan cada uno de los componentes bidticos y abidticos examinados. Ya en
el 2008 el Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio 2014, diagnosticé que
el estado del medio ambiente en la regién ecolégica 8.15, que coincide con la unidad
ambiental biofisica 144 y en la que esta inmersa el area del proyecto, era critico; entre otros
indicadores sefald que la degradacion de los suelos era media, la degradacién de la vegetacion
alta, la degradacion por desertificacion baja, la modificacién antropogénica era muy baja vy el
porcentaje de zonas urbanas muy bajo.

Basados en los resultados de los trabajos de campo técnicos que se realizaron, de manera
breve se puede resumir que el escenario actual del SA y el area de influencia del proyecto se
concreta asi: del medio abidtico destacan la degradacion de los suelos, que sigue
manteniéndose media y la disponibilidad de agua en la parte baja del SA donde se localiza las
areas de influencia y del proyecto que se considera buena; del medio bidtico, el grado de
degradacion de la vegetacidon y fauna nativos se ha detenido ya que existe una cobertura de
casi las tres cuartas partes (74.2 %) del SA ambiental delimitado (aun cuando se trata de
vegetaciéon secundaria arbérea de selva mediana caducifolia), con cambio de uso de suelo por
actividades agricolas y pecuarias temporales y permanentes, moderado (12.2 %), y también
moderado (11.7 %) por asentamientos humanos; y del medio social la modificacion
antropogénica es media al igual que el porcentaje de las zonas urbanas.

Presenta suelos medianamente erosionados, el habitat que exhibe es de potencial bajo debido
a la presencia de humanos, lo que provoca que la fauna se desplace a dreas que se encuentran
conservados y con las caracteristicas necesarias para poder sobrevivir, ademds de que la fauna
presenta un rango de desplazamiento amplio; y las corrientes intermitentes existentes
presentan una contaminacion moderada debido a los asentamientos humanos presentes en
el sistema ambiental.
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De acuerdo a los resultados de la evaluacion, para el SA y el sitio del proyecto, se obtuvo un
valor de 23 unidades (en una escala que va de 10 a 45), lo cual lo situa con un nivel de calidad
media y un promedio de 2.56 unidades por factor, donde 1 es el nivel minimo y 5 el maximo,
destacando que el SA podra alcanzar el nivel de calidad ambiental baja debido a los procesos
de urbanizacidn que continlan y al avance del cambio de uso de suelo por actividades
agropecuarias y turisticas, es decir, que el comportamiento de los procesos de deterioro
natural y grado de conservacién del area del SA y de la calidad de vida que pudieran presentar
en la zona por el aumento demografico y la intensidad de las actividades productivas, se veran
catalizados por estos procesos y en un mediano plazo, 5-10 afios, serdn evidentes los efectos
si no se cumple con la normatividad que regula cada una de las actividades u obras que se
implementen y no se prevean medidas de prevencién, mitigacion y compensacién de los
impactos ambientales que genere cada una de estas actividades productivas y su
infraestructura, que se desarrollen en el SA.

El sistema ambiental presenta formaciones de playa rocosa, playa de arenas finas, acantilados,
vegetacidn de selva mediana caducifolia, mayormente vegetacion secundaria arbérea de selva
mediana caducifolia, y superficies pequefias de selva baja caducifolia, asi como zonas urbanas,
lo que genera una influencia directamente en la determinacion de los patrones de distribucién
de fauna en general, no obstante, la presion humana sobre las areas naturales ha reducido la
cantidad de animales que pueden encontrarse en el sitio de estudio, su drea de Influencia y el
sistema ambiental.

El sitio del proyecto y la infraestructura a su alrededor, asi como las areas naturales se
encuentran bajo riesgo de fendmenos naturales. Para huracanes y tormentas tropicales el
area de influencia es una zona de medio riesgo de afectacion, también se presenta riesgo de
afectacidn por temperaturas maximas. Al igual, los fendmenos que pueden afectar el sitio del
proyecto, su area de influencia y el sistema ambiental son la alta exposicién a sismos por su
ubicacién respecto a la regién sismoldgica del pais (zona sismica D), la afectacion por
maremotos presenta un peligro medio-bajo para el sitio del proyecto ya que se encuentra en
la zona de acantilados, mientas que para las zonas de playa presenta un riesgo alto; el riesgo
por vulcanismo es muy bajo; la afectacién por flujos es media, mientras que no existe riesgo
por caidas o derrumbes.

Asimismo, la zona de estudio, sin la ejecucion de esta obra, continuara siendo una unidad
socioldgica y natural, en la cual se desarrolla una cultura que ha trascendido a lo largo de
muchos afios. Como toda cultura, comparte valores, lengua, intereses y realizan una intensa
actividad de recreacion. Las localidades circundantes, contindan siendo espacios semirurales,
como se ha comentado, el ambito regional del proyecto estd relacionado con una zona
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destinada por los instrumentos de politica ambiental como de aprovechamiento turistico, la
mancha urbana que se encuentra circundante y perteneciente a la Agencia Municipal de
Puerto Angel en la zona costera, han transformado &reas naturales que anteriormente se
encontraban aisladas, creando un nuevo escenario ambiental y fraccionando los ecosistemas.

Resumiendo, considerando las condiciones de deterioro y ocupacion del suelo que se viene
dando en la zona y debido a que no existe el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de San
Pedro Pochutla, la construccién de viviendas unifamiliares y otros desarrollos turisticos, se
seguirdn haciendo y aumentado en cantidad, aun sin el proyecto, de una manera andrquica y
sin cumplir con la normatividad en materias de uso de suelo, ordenamiento territorial y
ambiental, especialmente. Tocante a las actividades agropecuarias, estas continldan como una
constante, aunque restringidas en un espacio finito, condicionadas por el avance de la mancha
urbana y espacios protegidos.

Enlo general, puede decirse que el sistema ambiental se mantendra en un estado estable pero
alterado, debido al cambio de uso de suelo principalmente, la consecuente demanda de
agregados pétreos y la explotacién de aguas continentales.

VII.2 Descripcidn y analisis del escenario con proyecto.

El SA en el que se desarrollara el proyecto corresponde a un espacio en el que las actividades
humanas han transformado las caracteristicas naturales, como consecuencia de las
actividades productivas de agricultura y ganaderia y los asentamientos humanos que se han
desarrollado. Estas actividades fragmentaron de manera sustancial las superficies que
actualmente mantienen algun tipo de cobertura vegetal nativa, incluido el SA del proyecto en
el cual se han modificado las interacciones y procesos ecoldgicos originales.

Enseguida se presenta de manera esquematizada y para evitar repeticiones innecesarias, la
tabla VII.1 en el que se compara el comportamiento esperado de los principales atributos
ambientales del SA que pudieran ser modificados con el desarrollo del proyecto, comparando
la situacion actual de cada atributo ambiental previo al desarrollo del proyecto, con los
prondsticos de su comportamiento ante el desarrollo del proyecto en dos escenarios distintos:
sin la aplicacién de medidas de mitigacidén, y con la implementacién de las medidas de
mitigacidén planteadas en el capitulo VI de esta manifestacién de impacto ambiental, como
parte integral del proyecto. Para cada atributo ambiental se describe los principales impactos
gue se dan sobre él y que se generan debido a la puesta en marcha del proyecto.
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Factor ambiental

Suelo

Escenario actual.

En el SA del proyecto la degradaciéon de los suelos es baja, en
comparacion al reporte de degradacion media que 2008 sefialaba el
POEGT, ya que los procesos de erosion hidrica y desertificacion, por ser
llanuras costeras, aun se consideran bajos. (POEGT, 2014), ademas de
que el SA actualmente presenta una cobertura del 74.2 % con
vegetaciéon de selva mediana caducifolia y vegetacidn secundaria de
selva mediana caducifolia, lo que implica una proteccién del suelo
también mas alta, abatiendo los indices de erosion. El uso del suelo en
el SA abarca solo el 12.2 % en actividades de agricultura y pecuarias
temporales y permanentes, ademds de asentamientos humanos, por
lo que este componente ambiental se encuentra medianamente
modificado.

Se presume el uso de plaguicidas para el control de malezas, plagas y
enfermedades en parcelas agricolas y areas de agostadero; también es
posible encontrar una mala disposicion de residuos sélidos urbanos en
barrancas y a orillas de caminos existentes.

Escenario con
proyecto, y sin
medidas de
mitigacion.

El uso de suelo para actividades agricolas y pecuarias se mantendra
sensiblemente igual, tomando como referencia el comportamiento en
los afios previos hasta el 2008 en que se determind su condicidn de
erosion y degradacién media; los asentamientos humanos se
incrementaran ligeramente al igual que la infraestructura basica, la que
puede sufrir un incremento mayor es la infraestructura de servicios
turisticos, cuyo porcentaje de incremento serda en funcién de las
politicas y acciones de los gobiernos estatal y municipal para impulsar
el desarrollo turistico de la regidn.

Durante la etapa de construccién del proyecto se generaron residuos
de manejo especial, potencialmente contaminantes del suelo que
podrian inducir cambios en su estructura y textura; también de
residuos soélidos urbanos que de no llevarse a un sitio adecuado
también podra ser catalizador del cambio en su estructura,
composicion y pH, ya sea al interior del area de influencia del proyecto
0 en un area distinta dentro del SA.
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Escenario

medidas
mitigacion.

con
proyecto, y con
de

Se plantea el mismo escenario descrito en el renglén anterior, sin
embargo, con la aplicacién de las medidas de mitigacion incluidas
previstas en el Capitulo VI de esta MIA, entre las que se incluye la
colocaciéon de contenedores para la colocacién de los residuos,
separados principalmente en residuos orgdnicos, inorganicos y para
reciclar, y sobre todo en la disposicion final adecuada, ya que los
servicios de limpia del municipio serdn a los que se les entregardn
dichos residuos, se evitara que estos residuos contaminen superficies
dentro del drea de influencia o sistema ambiental del proyecto.

Ademas no se prevé que la realizacién del proyecto incida de manera
negativa en la calidad de este atributo del ambiente, ni en el drea de
influencia, ni en el SA que lo enmarcan, como tampoco aumentara de
manera perceptible el cambio de uso de suelo de la superficie que se
utilizara para su desarrollo, ya que el poligono del proyecto se sitia en
un darea altamente urbanizada donde ya existen asentamientos
humanos, considerando que la proporcién del proyecto en
comparacion con el SA representa solo el 0.01 %.

Tabla VII.1 Comportamiento esperado de atributos del Sistema Ambiental (suelo).

Factor
ambiental

Vegetacion

Escenario
actual.

El SA en el que se desarrollard el proyecto en el 2008 segun el POEGT, la
region de la unidad biofisica habia sido altamente transformado por las
actividades humanas por lo que el grado de degradacidn de la vegetacién
natural también era alto, sin embargo el estado actual del SA donde se
realizara el proyecto, presenta una cobertura alta de vegetaciéon de selva
mediana caducifolia en 561.72 ha (28.3 % del SA), de vegetacion
secundaria arbérea de selva mediana caducifolia en 912.73 ha (45.9 %)
que suman 1,474.45 ha que representan el 74. 2 %, ademas de tanto en
los estratos arbdreo y arbustivo, segun el indice de Margalef presenta una
alta rigueza especifica de especies al presentar valores de 2.889 y 2.207.
Como ya se sefiald también, el 23.9 % de la superficie del SA ha cambiado
su uso forestal original y se realizan actividades primarias de agricultura,
ganaderia, infraestructura y asentamientos humanos, actividades que
también han generado la fragmentacién de la vegetacion.
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Escenario con
proyecto, y sin
medidas de

mitigacion.

Este componente ambiental fuertemente asociado con el uso del suelo se
mantendra sensiblemente igual, con su uso de para actividades agricolas
y pecuarias; en el caso de los asentamientos humanos, estos se
incrementaran ligeramente al igual que la infraestructura basica, la que
puede sufrir un incremento mayor es la infraestructura de servicios
turisticos, cuyo porcentaje de incremento serd en funcién de las politicas
y acciones de los gobiernos estatal y municipal para impulsar el desarrollo
turistico de la region.

Las etapas de preparacidon y construccidon del proyecto implicaron el
desmonte y el despalme de una superficie de 3,349.553 m? de vegetacién
de selva baja caducifolia, que ya se encontraba fragmentada por la
presencia de asentamientos humanos, sin embargo la dindmica de
sucesién de la vegetacion, hara que las dreas sin construcciones se vean
repobladas por vegetacidén secundaria que no necesariamente cumplira
con las interrelaciones y procesos ecoldgicos existentes antes del
proyecto, como tampoco se asegura la prevalencia de la vegetaciéon que
no se removera ya que al no haber medidas que las protejan y conserven
estas podrdn deteriorase o incluso desaparecer.

De todas formas, aunque no se ejecutara este proyecto otros similares
pueden tomar su lugar.

Escenario con
proyecto, y
medidas
de mitigacion.

con

Con el mismo escenario que se plantea lineas arriba pero con la aplicacion
de las medidas de mitigacidn incluidas en el Capitulo VI de este estudio,
entre las que destaca el rescate y reubicacidn de especies en las areas en
gue no hay construcciones, no solo se mantendra la condicidn existente,
sino que se mejorara con la incorporacién de los individuos rescatados y
de las medidas de proteccién y conservacidon, ademas esta ocupacién serd
compensada con la reforestacién con especies nativas en una superficie
de 10,000 m? y la aportacién al Fondo Forestal Mexicano al obtener la
autorizacion para el Cambio de Uso de Suelo de Terrenos Forestales, para
que a través de este fondo, se conserven o restauren ecosistemas
similares.

Al igual que en el caso del suelo, no se prevé que la realizacién del
proyecto incida de manera negativa en la calidad de este atributo en el
SA, como tampoco aumentara de manera evidente la disminucién de la
superficie con vegetacion por el cambio de uso de suelo que se utilizara
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para su desarrollo, ya que el poligono del proyecto se situa en un area
urbanizada donde ya existen asentamientos humanos y ademds de que
representa solo el 0.01 % del drea del SA.

Tabla VII.2 Comportamiento esperado de atributos del Sistema Ambiental (vegetacion).

Factor
. Fauna
ambiental
Los resultados del inventario faunistico en el SA indican que la riqueza de
especies faunisticas esta representada por 13 especies de aves
pertenecientes a 12 familias, 7 especies de anfibios y reptiles que
Escenario corresponden a 5 familias y 4 especies de mamiferos pertenecientes a 4
actual. familias; estos resultados van acordes con la cobertura de vegetacion

natural que presenta el SA, toda vez que es el habitat en que moran y se
desplazan. Estos resultados difieren grandemente del lugar donde se
ubica el proyecto, en razén de la alta urbanizacién existente.

Escenario con
proyecto, y sin
medidas de

mitigacion.

El escenario descrito tendrd una tendencia de deterioro respecto de este
elemento ambiental, ya que, al no haber medidas de proteccién vy
conservacion, su situacion seguira siendo de vulnerabilidad, tanto por la
reduccion de su hdabitat como por ser motivo de caza o captura,
conservandose solo en aquellas dreas con vegetacidn que les servira como
refugio, es decir si la vegetacién natural se conserva, también la fauna
existira.

Debido al pequefio tamafio del proyecto y a la movilidad de la fauna, se
afectara minimamente la abundancia y un poco mas la distribucion de las
especies en el SA, esta afectacién se dio mayormente sobre todo en la
etapa constructiva del proyecto y se dara en |la etapa de operacion, debido
a la presencia de personal y equipo de construccidn, y de personas que
hagan uso de las villas y restaurante.

Escenario con
proyecto, y
con medidas

de mitigacion.

Con el mismo escenario que se plantea arriba, pero con la aplicacién de
las medidas de mitigacidn incluidas en el Capitulo VI de esta MIA, en las
que destaca el ahuyentamiento, rescate y reubicacidn de individuos, en
las areas con vegetacion, no solo se mantendrd la condicién existente,
sino que se mejorara con la incorporacién de los individuos rescatados y
con las medidas de proteccién y conservacién.
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No se prevé que la realizacién del proyecto incida de manera negativa en
la calidad de este atributo en el SA, ya que previo a la preparacion del sitio,
se ahuyentardn a los organismos existentes y los que no puedan huir por
ser de lento desplazamiento se les rescatard y colocara en sitios similares
dentro del mismo SA.

Tabla VII.3 Comportamiento esperado de atributos del Sistema Ambiental (fauna)

Factor
ambiental

Agua

Escenario
actual.

El SA cuenta con un patrén de drenaje superficial que de manera natural
evita que los escurrimientos pluviales temporales se acumulen formando
algun embalse, que no se ha modificado drasticamente por la actividades
de agricultura, ganaderia y asentamientos humanos, por esto, pero
principalmente porque los escurrimientos de esta cuenca se deriva de la
orografia de la zona montafiosa que se extiende desde el Noroeste y hasta
el suroeste del municipio de San Bartolomé Loxicha, el estado actual de la
disponibilidad de agua en la parte baja del SA donde se localizan las areas
de influencia y del proyecto se considera buena.

El acuifero Colotepec-Tonameca, clave 2024, dentro del que se encuentra
el SA y el area del proyecto tiene una disponibilidad media anual de agua
subterranea limitada para impulsar el desarrollo de las actividades
productivas.

medidas
mitigacion.

Escenario con
proyecto, y sin

de

El estado actual se mantendra ya que el proyecto se encuentra en la parte
baja extrema del sur del SA, donde no hay presencia de corrientes
intermitentes o perennes, por lo que no conlleva su interrupcion o
azolvamiento que implicaria la modificacién del patrén de escorrentias
superficial y una potencial transformacién de las caracteristicas del
terreno.

La extraccion intensiva de agua subterranea para satisfacer el incremento
de la demanda podria originar un desequilibrio en la relacién recarga-
extraccién y causar sobreexplotacidon, impidiendo el impulso de las
actividades productivas y poniendo en riesgo el abastecimiento de agua
para los habitantes de la regidn que dependen de este recurso; asimismo
existe riesgo de contaminacién, debido a la falta de tratamiento de las
aguas residuales y a las fosas sépticas en zonas donde no se cuenta con
drenaje sanitario, asi como el uso de agroquimicos en la agricultura vy,
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ademas, la ocasionada por la actividad pecuaria, que, en conjunto con las
anteriores, representan fuentes potenciales de contaminacion del agua
subterranea.

Escenario con
proyecto, y
con medidas
de mitigacion.

Se plantea el mismo escenario anterior, ya que no importa si se ejecutan
o no medidas de mitigacién puesto que en la superficie donde se llevard
a cabo el proyecto no existen corrientes que se puedan afectar,
manteniéndose el mismo flujo hidrolégico de las escorrentias
superficiales.

Sin embargo, si se plantean medidas como el uso eficiente del agua a
través del uso de equipo s ahorradores de agua y del tratamiento de las
aguas residuales para su reutilizacion.

El uso limitado del agua subterranea puede contribuir a que no se genere
un desequilibrio en la relacion de carga- extraccién; el uso de
biodigestores para el tratamiento de aguas residuales permitira ademas
de limitar el uso de aguas subterrdneas “limpias”, evitar su
contaminacién.

Tabla VII.4 Comportamiento esperado de atributos del Sistema Ambiental (agua).

Factor
ambiental

Aire

Escenario
actual.

Actualmente la calidad del aire en el SA es bueno, puesto que no existen
actividades econdmicas como la industrial o la minera que generen
emisiones abundantes de gases contaminantes a la atmodsfera, las fuentes
de contaminacion atmosférica en el SA se limitan a las que emiten
vehiculos particulares y transporte de pasajeros en las vialidades urbanas,
y el trafico mas intenso de camiones de carga y pasajeros que circulan por
la carretera federal 145 y la dispersién de polvo de las parcelas agricolas,
principalmente, desprovistas de cubierta vegetal.
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Escenario con
proyecto, y sin
medidas de
mitigacion.

Se conservard el mismo escenario actual, puesto que la contribucién a la
calidad del aire, de las emisiones del equipo de construccién que se utilizé
durante las etapas de preparacion del sitio y construccién del proyecto, a
la calidad del aire es muy baja y temporal, puesto que la magnitud de este
impacto dependerd bdsicamente del estado mecanico de los vehiculos y
su mantenimiento.

Por otro lado, la generacion y suspensién de polvos en el SA debido a los
trabajos de desmonte y excavacion, también fue minimo.

Ambas formas de emitir gases y polvos contaminantes, contribuyen de
manera minima a afectar la calidad del aire en el SA.

Escenario con
proyecto, y
con medidas

de mitigacion.

El mismo escenario se repite para este caso, solo que con la aplicacién de
las medidas de mitigacion previstas en el Capitulo VI de esta MIA, se
disminuira considerablemente la contribucion de emisiones a la

atmosfera por la implementacién del proyecto.

El buen estado de la maquinaria y equipo que se usé durante las etapas
de preparacion del sitio y construccion, fue fundamental para evitar
emisiones fuera de las normas oficiales mexicanas que las regulan y por
otro lado el humedecer las zonas de trabajo y cubrir con lonas los
materiales de construccidon o los residuos de manejo especial que se
generaron evitaron la fuga y suspension de polvos en la atmdsfera.

En resumen, el escenario del SA con el proyecto y medidas de mitigacion,
serd similar al escenario que prevalece actualmente.

Tabla VII.5 Comportamiento esperado de atributos del Sistema Ambiental (aire).

VII.3 Prondstico ambiental.

Concluyendo, el equilibrio de un ecosistema es independiente de las fronteras o limites que

establece el hombre, y cualquier actividad que se desarrolle es acumulable, en este sentido

las medidas de mitigacion propuestas podran contribuir a disminuir los efectos negativos de

los impactos y los benéficos podran ser mejorados, contribuyendo, guardada la proporcidn, a

mantener ese equilibrio ambiental.
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VII.4 Evaluacion de alternativas.

No se consideraron, ya que se trata de la regularizacién de un proyecto.

VIL.5 Conclusiones

El proyecto restaurante-bar y casa habitacion, existe en un lugar que se ha integrado con el
paisaje, sus construcciones de ladrillo, pisos firmes de concreto y techos de palma, lo
confirman; asimismo, destind el 49 % de la superficie del predio a pasillos, jardineras y areas
verdes sin alteracién, lo que permite una filtracion inmediata en caso de lluvia; cuenta con un
biodigestor para asegurar el tratamiento de sus aguas residuales, lo que permite la
reutilizacidn del agua y evita la contaminacion del agua subterranea o del mar; se separara la
materia orgdnica de los residuos sélidos urbanos generados, para producir alimento para
pollos y composta, lo que asegura también que los lixiviados no contaminen el manto freatico.

El proyecto se encuentra en una zona regulada por el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Regional del Territorio del estado de Oaxaca a través de la Unidad de Gestién Ambiental 24,
que la establece como zona de aprovechamiento sustentable y eso se cumple parcialmente al
mantener con cerca del 49% de la superficie con areas verdes que contienen vegetacién
nativa, que a su vez permite que una gran cantidad de aves, acudan al predio a alimentarse,
buscar sombra o alimento.

Debido a que el proyecto y su drea de influencia se encuentran dentro de una zona de
asentamientos humanos, no existen indicios de la presencia de especies vegetales o animales
en alguna categoria de riesgo, ni tampoco de sitios de anidacién o refugio de animales que
pueden ser afectados con las actividades del proyecto, por lo que se concluye que los impactos
del proyecto para los componentes bidticos como vegetacion y fauna no seran significativos.

Para el componente abidtico suelo tampoco aumentara de manera manifiesta el cambio de
uso de suelo de la superficie que se utilizard para su desarrollo, ya que el poligono del proyecto
se sitla en un area urbanizada donde ya existen asentamientos humanos, ademas de que solo
representa el 0.01 % del sistema ambiental delimitado; el proyecto tampoco implica la
modificacion de los cauces existentes en el SA, ni su interrupcién o azolve; respecto al
componente aire, el proyecto contribuyd minimamente y de manera temporal, a la emisién y
suspension de gases y polvos contaminantes, que con las medidas de mitigacién propuestas
estaran dentro de los limites normativos permisibles.

Asimismo, se considera que con laimplementacion del proyecto se tendra un impacto positivo
en el componente social pues como ya se describié en el capitulo IV en el apartado
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Consultoria ambiental,

forestal y de zofemat.

socioecondmico, una parte importante de la poblacién, dentro de la que se encuentra el
proyecto, se dedica a las actividades clasificadas dentro del sector de prestacion de servicios,
por lo tanto, el proyecto contribuira de manera positiva en la generacion de empleos y
derrama econdmica.

Debido a que se aplicardn medidas de prevencién y mitigacién de los posibles impactos
ambientales negativos que resulten de la operacién del proyecto; a que no se afectaran
ecosistemas de alto valor ecoldgico, puesto que el drea del proyecto estd ubicada en una zona
altamente perturbada; a que se alineara el proyecto con las disposiciones de politica
ambiental y uso de suelo, establecidos en los instrumentos de regulacion ambiental del
territorio, particularmente del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional del Territorio
del Estado de Oaxaca; y, a que no se modificara la estructura y funcién del ecosistema; se
concluye que este proyecto tiene viabilidad ambiental.
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VIII IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA
EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

ANEXOS
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FOTOGRAFIAS

i

i
i

Figura VIII.2 Vista del acceso a la casa habitacion desde el estacionamiento y costado de la villa 2, observdndose que el

tipo de construccion, principalmente la techumbre armoniza con el entorno.
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Figura VIII.3 Vista del acceso principal al predio vista desde el estacionamiento, con una barda orgdnica de bambu para
armonizar con el entorno.

Figura VIII.4 vista del acceso principal al predio vista desde el interior del mismo, que por respeto a la topografia existente
se adecuaron escalinatas y hacer el acceso seguro, con dreas aledafias revegetadas con elementos del lugar.
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Figura VIIL.5 Vista de la zona de asador, donde se puede observar que se respeto la vegetacion original, colocando los espacios
de esparcimiento donde no existian elementos arbdreos.

Figura VIII.6 Vista de las escaleras desde el acceso principal hacia la palapa.
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Figura VIII.7 Vista del cuarto de mdquina de la alberca y Figura VIII.8 acceso al cuarto de lavanderia en la parte
escaleras de acceso hacia el asador. posterior de la palapa.
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Figura VIII.9 Vista de las escalinatas desde el acceso principal hacia la cocina y

palapa.
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Figura VIII.10 Vista de la propiedad en el mismo nivel del estacionamiento.

Figura VIII.11 Vista del estacionamiento.
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Figura VIII.12 Vista del limite norte de la propiedad desde el estacionamiento, se puede observar vegetacion nativa dentro
del predio en evaluacion.

Figura VIII.13 Vista de la parte posterior de la palapa donde se encuentran lo sanitarios y el ingreso a la lavanderia desde
el acceso principal. Se puede observar vegetacion nativa, la cual se cuida y conserva, ademds de revegetacion donde se
requiere.
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Figura VIII.14 Vista del limite oeste del predio desde la palapa, donde se observa parte de la casa habitacion camuflada
por la vegetacion existente y parte del acantilado.

Figura VIII.15 vista de las casas-habitacion desde el acceso principal, observdndose la vegetacion existente en buen estado de
conservacion.
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Figura VIII.17 Vista de la villa 2 desde el acceso a vehiculos, la arquitectura es homogénea con las demds estructuras
construidas y armoniza con el entorno.
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Figura VIII.18 Vista de la palapa desde el sendero hacia el risco, se observa en la parte posterior de la misma la vegetacion
nativa de selva baja caducifolia algo dafiada por un evento climdtico reciente.

e e

Figura VIII.19 vista del sendero hacia el risco desde la palapa, la vegetacion presente se encuentra en regeneracion dado a
un evento climdtico reciente y que los propietarios rescatan para volver a plantar cuando se encuentren en condiciones
optimas.
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Figura VIII.20 Vista de terraza colindante con la casa habitacion, zona que se encuentra en constante mantenimiento ya
que es donde llegan los vientos fuertes.

Figura VIII.21 Vista de terraza colindante con la villa 1 hacia el mar.
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Figura VIII.22 Vista de las escalinatas rusticas que permiten bajar el acantilado a observacion de fauna marina y
avifauna por parte de los visitantes o propietarios.
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Figura VIII.23 Se puede observar que la vegetacion nativa se conservo en la medida de lo posible y se
plantaron nuevas especies propias de la region.

Figura VIII.24 familia de iguanas vistas asoledndose en las rocas.
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Figura VIII.25 La fauna tiene acceso a la propiedad sin peligro de ser amenazados.
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VIII.1 Cartografia consultada INEGI

A. Planos generados

B. Cartas tematicas
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VIIl.2 Documentos legales.
A. Resolucidon No 025 PROFEPA

B. Convenio de reforestacion
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VIIl.3 GLOSARIO DE TERMINOS

Abiético: Elementos que ayudan a la existencia de la biota (aire, suelo y agua).

Acarreo de Materiales: Transporte de los materiales que serdn utilizados en la construccién
de una carretera, o bien el traslado de materiales producto de la excavacién del terreno.

Afectaciones: Dano que se causa a los propietarios de la tierra a todo lo ancho del derecho de
via, asi como las personas que sufran algun tipo de perjuicio por la construccién,
mantenimiento u operacion de una carretera.

Almacenaje: La guarda de mercancias en almacén, patios o cobertizos.

Autoridades: Los servidores publicos, cualquiera que sea su denominacion, debidamente
facultados, de las unidades administrativas de las dependencias federales que lleven a cabo
sus funciones en los puertos.

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

Banco de Materiales: Lugar de donde se extraen materiales que seran utilizados en la
construccidon y mantenimiento de una carretera.

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Biota: Término utilizado para definir todos los organismos vivientes de una regién.
Normalmente se divide en flora y fauna.

Calidad de Agua: Parametro que mide el grado de pureza del agua, asi como la cuantificacidon
de las diversas sustancias y organismos que contiene.

Camino de Acceso: Caminos temporales de pobres especificaciones, que sirven para que la
maquinaria y los equipos lleguen a los diferentes frentes de trabajo en la construccién de una
carretera y explotacién de los bancos de materiales.

Campamento: Instalaciones provisionales para alojar al personal que labora en la
construccion de una carretera, generalmente constan de dormitorios, comedor y sanitarios.

Capitania: La capitania de puerto.
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Carga: La colocacién de bienes o mercancias que se encuentren en cualquier lugar de la parte
terrestre del recinto portuario, en cualquier medio de transporte maritimo o terrestre.

Cauce: Recorrido de las aguas superficiales a lo largo de una zona determinada.
Caudal: Cantidad de agua por unidad de tiempo que transporta una corriente superficial.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema, presencia de
especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna categoria de
proteccion, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural,
religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinardn sobre la base de la importancia que
tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto.

Contaminante: Toda materia o energia en cualquiera de sus estados fisicos y formas que al
incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento natural,
altere o modifique su composicién y condicion natural.

Corte: Toda excavacidn realizada a cielo abierto en terreno natural, en ampliaciones y/o
abatimiento de taludes, en rebajes de camas y/o coronas, en escalones, en cunetas,
contracunetas, en despalmes, etc., con el objeto de preparar y/o formar la seccién de la
terraceria.

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

Daiio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mds impactos ambientales sobre uno o varios
elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio
ecoldgico.

Daiio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcion, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesionales del ecosistema.

Derecho de Via: Franja de terreno que se requiere para la construccién, conservacion,
ampliacidn, proteccién y en general para el uso adecuado de una via general de comunicacién,
cuya anchura y dimensiones fija la Secretaria, la cual no podra ser inferior a 20 metros a cada
lado del eje del camino, dependiendo de la magnitud de la obra.
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Desequilibrio ecoldgico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las
que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccion,
el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

Desmonte: Remocion de la capa de tierra vegetal (orgdnica) ubicada dentro del predio y/o
derecho de via, caminos de acceso y bancos de materiales.

Despalme: Accién de quitar la vegetacidn superficial ubicada dentro del predio y/o derecho
de via, caminos de acceso y bancos de materiales.

Diversidad Bioldgica: Término utilizado para definir la variedad de especies en una comunidad
determinada.

Drenaje: Colectores utilizados para encauzar las aguas superficiales hacia sistemas para su
tratamiento o disposicidn final.

Drenaje Natural: Patrén de escurrimientos de las aguas superficiales, sin que haya intervenido
la accion del hombre.

Duracion: El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincién bioldgica por la
especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccién.

Ecologia: Rama de la Biologia que estudia las relaciones existentes entre los seres vivos vy el
ambiente que los rodea.

Ecosistema: Unidad funcional basica que incluye comunidades bidticas relacionadas con su
ambiente abidtico en un drea y tiempo determinados.

Erosion: Pérdida de la capa vegetal o suelo, debida a la accidn del agua (erosidn hidrica) o del
aire (erosion edlica) en lugares puntuales.

Estiba: El acomodo de bienes o mercancias.

Excavacion y Nivelacidon: Actividad que consiste en la remocion o incorporacién de material a
fin de llegar a la cota cero, como el punto desde el cual se construira el pavimento.

Fauna: Las especies animales que subsisten sujetas a los procesos de seleccidon 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 salvajesy
por ello sean susceptibles de captura y apropiacién.
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Flora: 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.

Habitat: Ambiente natural de un organismo; lugar donde vive.

Herbicidas: Compuestos quimicos toxicos empleados para la erradicacién de plantas
indeseables.

Impacto Ambiental: Alteracion favorable (benéfico) o desfavorable (adverso) que
experimenta el conjunto de elementos naturales, artificiales o inducidos por el hombre, ya
sean fisicos, quimicos o ecoldgicos; como resultado de efectos positivos o negativos de la
actividad humana o de la naturaleza en si.

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

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion.

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

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

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello se
considera lo siguiente:

a) La condicion en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que se
veran afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.
c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto y la de
regeneracion o autorregulacion del sistema.
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e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales y
proyectados.

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

Magnitud: Extensién del impacto con respecto al drea de influencia a través del tiempo,
expresada en términos cuantitativos.

Mantenimiento de Carreteras: Conjunto de acciones que se realizan a lo largo de la vida util
de una carretera, para mantenerla en buen estado de operacion.

Material Peligroso: Elementos, substancias, compuestos, residuos o mezclas de ellos que,
independientemente de su estado fisico, representen un riesgo para el ambiente, la salud o
los recursos naturales, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toéxicas,
inflamables o biolégico — infecciosas.

Medida de Mitigacién: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para atenuar
el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes
de la perturbacion que se causare con la realizacién de un proyecto en cualquiera de sus
etapas.

Medidas de Prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar
efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Microclima: Es el conjunto de condiciones climaticas de un ambiente, es decir, es el clima de
los alrededores inmediatos de un lugar o del habitat y depende de la topografia local, de la
vegetacion y del suelo.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accidn sobre el ambiente.

Obras Complementarias: Obras que se requieren construir para el buen funcionamiento de
una carretera y no forman parte de su seccién transversal, como es el caso de bordillos,
contracunetas, lavaderos, etc.

Oficinas de Campo: Instalaciones provisionales donde se aloja la residencia de construcciény
pueden constar de oficinas administrativas, talleres de reparacién y mantenimiento de
maquinaria y equipo, patios de maniobras, estacionamiento y encierro de vehiculos, sanitarios
y cuarto de maquinas.
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Operadores: Las personas fisicas o morales que, en los términos de la Ley, son responsables
de terminales o instalaciones portuarias.

Paisaje: Conjunto de elementos que conforman un entorno y estd en funcién de la topografia,
hidrologia, geologia y clima en una zona determinada.

Paradores: instalaciones y construcciones adyacentes al derecho de via de una carretera
federal en las que se presten servicios de alojamiento, alimentacién, servicios sanitarios,
servicio.

Pavimento: Conjunto de capas que soportaran la accidon de las cargas producto del transito
vehicular, consta de subrasante, subbase, base y carpeta.

Proyecto: Conjunto de actividades que inician desde la definicidn de rutas alternativas para la
construccion de una carretera, hasta la elaboracién del proyecto ejecutivo, incluyendo la
evaluacién econdmica y ambiental.

Puente: Estructura que da continuidad a una carretera, librando corrientes de agua
superficiales y/o cafiadas.

Recurso Natural: El elemento natural susceptible de ser aprovechado en beneficio del
hombre.

Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccién, beneficio,
transformacion, produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya calidad no
permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generd.

Restauracidn: Conjunto de actividades tendientes a la recuperacién y restablecimiento de las
condiciones que propician la evoluciéon y continuidad de los procesos naturales.

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

Ruido: Sonido que resulta molesto a una persona, el cual no necesariamente esta relacionado
con su intensidad o duracién.

Senalamiento: Conjunto de dispositivos horizontales y verticales, que ayudan a los
conductores a circular de manera segura y les proporciona informacion.
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Servicios Adicionales al Usuario: Instalaciones que se construyen para ofrecer apoyo y auxilio
a los conductores, como son: talleres, gasolineras, zonas de descanso y recreacién, servicios
de emergencia, etc.

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

Socavacion: Erosion del suelo producto de una corriente superficial de agua (erosién hidrica).

Tasa de Infiltracién: Relacidon entre la cantidad de agua de lluvia que recibe un area
determinada, con la cantidad que es absorbida por el suelo.

Terraplén: Estructuras ejecutadas con material adecuado, producto de cortes o de préstamos,
de acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por la Secretaria. Se consideran
también como tales, las cuiias contiguas a los estribos de puentes y de pasos a desnivel, la
ampliaciéon de la corona, el tendido de los taludes y la elevacién de la subrasante en
terraplenes existentes; asi como el relleno de excavaciones adicionales abajo de la subrasante
en cortes.

Transito Vehicular: Conjunto de vehiculos que circulan por una carretera.

Urgencia de aplicacién de medidas de mitigacién: Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa
umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las
estructuras o funciones criticas.

Vegetacion: Conjunto de hierbas, arbustos y

Despalmes: Cuando se tenga que remover la capa vegetal superficial. Tendra un espesor de
20 centimetros.
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