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

La presente Manifestacidon de Impacto Ambiental Modalidad Particular (MIA-P), se dispone a
nombre de C. Carlos Rene Ibarra (Promovente) con la finalidad de presentarla ante la
Delegacion Federal en el Estado de Sonora de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), con el objeto de tramitar y en su caso obtener la autorizacién en
materia de Impacto Ambiental a que se refiere el Articulo 28 fracciones VIl y 1X de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y el 5° fracciones O)
inciso | del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente
en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (RLGEEPAMEIA), ello en virtud de que se
pretenden llevar a cabo las obras y actividades inherentes al Proyecto denominado “Dos
Marias”.

El proyecto pretende su desarrollo en un terreno con una superficie de 29.881 hectareas (ha)
en el municipio de Hermosillo, Sonora, cuya superficie total del proyecto es de 29.881 ha la
cual requerira de Cambio de Uso de Suelo de Terrenos Forestales (CUSTF) en su totalidad.

1.1 Datos generales del proyecto

1.1.1 Nombre del proyecto

El nombre del Proyecto asignado por el promovente, se denominé como:

“Dos Marias”

El proyecto se prevé su desarrollo con diferentes actividades que van desde los trabajos previos
hasta la preparacidn del sitio, mismos que se describiran a detalle en el Capitulo Il del presente
documento. Estas etapas contemplaran la delimitacion de predios, desmonte y despalme del
terreno, como actividades principales para el desarrollo del CUSTF de la superficie del predio,
motivo del presente estudio.
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1.1.2 Ubicacion del proyecto.

El area de interés se localiza en un predio ubicado en la zona de riego de la presa de Hermosillo,
al Oeste de la ciudad de Hermosillo, Sonora, el cual cuenta con una superficie total de 29.881
ha, las cuales actualmente se encuentran cubiertas por vegetacion del tipo forestal.

Para acceder al sitio del proyecto, desde la ciudad de Hermosillo o de diversos poblados, siendo
el principal por la Carretera 26 Hermosillo Bahia de Kino, en direccion Suroeste, hasta llegar
al kilémetro (km) 18, para girar al Sur por un camino vecinal hasta llegar al sitio del proyecto,
tal y como se muestra a continuacion:

Croquis de Localizacion

Supetficie del Proyecto

&

Ruta de acceso
' Hermosillo

’ Proyecto
£, Hermosillo to Sonora

En referencia a la Cd.
Hermosillo, Sonora

Figura 1.1 Croquis de localizacién del sitio del proyecto
Referencia; Google Earth
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SIMBOLOGIA
D Superficie del Proyecto

&P siNerciA

COORDENADAS UTM WGS84, R12

PROYECTO
"DOS MARIAS"

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR

PLANO |.1 LOCALIZACION

Escala: 1:150,000 |  Fecha: Marzo 2021

510000

Plano 1.1 Localizacion del Proyecto
Referencia; Carta H12-11 Sierra Libre y H12-8 Hermosillo, Escala 1:250,000, INEGI 2002
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Es de importancia aclarar que, derivado de la ubicacién del proyecto en el municipio de
Hermosillo, Sonora, este presenta algunos riesgos respecto a eventos climaticos extremos
segun el Atlas Nacional de Riesgos de CENAPRED, tal y como se muestra a continuacion:

o o]
= [Hermosillo Sonora ]

Categoria del indicador
(clasificaciones)

Peligro

Valor mas alto
. Inundaciones
® sequias
. Tormentas eléciricas
o
Ondas calidas
Ciclones tropicales
. Bajas temperaturas
Nevadas Valor mas bajo
® sismico
Susceptibilidad de
laderas
% Por tsunami
Por susiancias inflamables
Por sustancias téxicas

.- Y
,/ Esri, HERE, NPS | Esri, HERE, NPS | Esri @ Por residuos mineros

Figura 1.2 Indicadores de Peligro, Exposicion y Vulnerabilidad del Municipio de Hermosillo, Sonora
Referencia: Centro Nacional de Prevencidn de Desastres (CENAPRED)

Derivado de lo anterior se concluye lo siguiente:

Existe un riesgo medio de inundaciones en la zona (Valor medio)

Existe una tendencia de sequia en la region debido al clima del municipio (Valor Alto)

Es poco probable la presencia de tormentas eléctricas (Valor Bajo)

Existe la presencia de granizo de manera ocasional (Valor Medio)

Debido a la naturaleza de la zona existe la presencia de ondas calidas (Valor mas Alto)

Existe probabilidad de la presencia de ciclones tropicales en el municipio (Valor

Medio)

o Durante las temporadas de invierno hay la presencia de bajas temperaturas (Valor
Bajo)

¢ No existe riesgo de nevadas en la zona (Valor Bajo)

e Existe un riesgo para el caso de la sismicidad (Valor Alto)
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1.1.3 Duracién del proyecto

El tiempo de vida del proyecto se estima sea de 10 afios, para la realizacion de las actividades
de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales.

1.2 Datos generales del promovente

1.2.1 Nombre o razén social
C. Carlos Rene Ibarra

En el ANEXO 1 se presente la Identificacion Oficial del Promovente.

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

En el ANEXO 2 se presente el Registro Federal de Contribuyentes (RFC)

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

No aplica

1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones
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1.2.5 Nombre del responsable técnico del estudio
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Informacion general del proyecto

11.1.1  Naturaleza del Proyecto

El proyecto que nos ocupa en el presente estudio en materia de Impacto Ambiental es
promovido por el C. Carlos Rene lbarra, el cual es denominado como “Dos Marias”, mismo
que pretende su desarrollo en un poligono de 29.881 ha, en un predio de régimen particular
ubicado a 20 km en linea recta al Oeste de la ciudad de Hermosillo, Sonora.

La naturaleza del presente proyecto es el proceso de Cambio de Uso de Suelo de Terrenos
Forestales (CUSTF) para destinarlos o inducirlos a actividades no forestales (extraccion de
materiales pétreos, entre otras, para las cuales en su momento se solicitaran las autorizaciones
correspondientes), bajo la consideracion de que promoverd un mejor uso al que se tiene
actualmente, ya que la superficie se encuentra sin uso aparente.

Durante la etapa de preparacion del sitio del proyecto, se pretende realizar como actividades
principales el desmonte y despalme del terreno por una superficie total de 29.881 ha. El
desarrollo del proyecto se prevé su desarrollo en dos etapas que son, trabajos previos y
preparacion del sitio, cada una de ellas con actividades que conlleven el proceso del CUSTF,
el cual es el motivo del presente documento.
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11.1.2 Ubicacién y dimensiones del proyecto

El proyecto se localiza en el municipio de Hermosillo, Sonora, especificamente en un predio

ubi

cado a 20 km en linea recta al Oeste de la ciudad de Hermosillo. Para acceder al sitio del

proyecto, desde Hermosillo, se parte del Blvd. Luis Encinas, mismo que al pasar el periférico
poniente al Oeste cambia de nombre a Jess Garcia Morales, manteniendo esa misma direccién
hasta salir de la ciudad, la cual se denomina Carretera 26 Hermosillo-Bahia de Kino; se recorre
por esa via aproximadamente 18 km para girar en direccion al Sur, por un camino vecinal para
recorrer aproximadamente 4 km hasta llegar al sitio del proyecto.

a) Superficie total del predio (en m?).

El predio es de una superficie total de 29.881 ha 0 298,810 m?.

b) Superficie a afectar (en m?) con respecto a la cobertura vegetal del area del proyecto, por
tipo de comunidad vegetal existente en el predio (selva, manglar, tular, bosque, etc.).
Indicar, para cada caso su relacién (en porcentaje), respecto a la superficie total del
proyecto.

Se considera que, derivado del desarrollo de las actividades, se afectara la totalidad de la
superficie que compone el predio, es decir 298,810 m?, esta misma se encuentra compuesta
del siguiente tipo de vegetacion:
Pastizal Inducido 248713.879 83%
Matorral Desertico 50096.293 17%
Microfilo
TOTAL 298,810 100%
Tabla I1.1 Vegetacion que compone la superficie del poligono del proyecto
Favor de ver el Plano V.7 donde se visualiza la vegetacion que compone la superficie del
proyecto y los alrededores.

c) Superficie (en m?) para obras permanentes. Indicar su relacién (en porcentaje), respecto a
la superficie total.

Como se menciona el motivo del presente documento es el CUSTF de un predio en su
totalidad, mismo que se compone de una superficie de 298,810 m? o0 29.881 ha, para los
cuales se pretende desarrollar en dos fases; la fase 1 por una superficie de 4 ha en un periodo
de dos afos y el restante la fase 2 por una superficie de 25.881 ha en un periodo de ocho
afos:

Primera fase de CUSTF 40,000

Segunda fase de CUSTF 258,810

TOTAL 298,810

Tabla 11.2 Distribucién de superficies del proyecto
Capitulo 11 Pagina 3| 20
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d) Superficie(s) del predio(s), de acuerdo con la siguiente clasificacion: Conservacién y

aprovechamiento restringido, produccion, restauracién y otros usos, ademas considerar

las dimensiones del proyecto, de acuerdo con las siguientes variantes:

Con respecto a la delimitacion de las areas a intervenir, para el poligono general del cual se
solicitard la autorizaciéon en materia de impacto ambiental, se establecen los vértices
referenciados mediante coordenadas UTM Datum WGS84. Como referencia se puede observar

la Plano 11.1 en la cual se ubican los poligonos del proyecto.

Todos los vértices se encuentran referenciados mediante coordenadas UTM Datum WGS84,

Zona R12.

| COORDENADAS UTM |

1 480993 3201616
2 480997 3201176
3 480913 3201115
4 480846 3201093
5 480453 3200960
6 480445 3201546
7 480445 3201585
8 480748 3201602

Tabla 11.3 Coordenadas UTM WGS84 Zona 12N del proyecto

Capitulo 11
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PLANO II.1 VERTICES DEL
POLIGONO DEL PROYECTO

Escala: 1:4,000 | Fecha: Marzo 2021

Plano 11.1 Ubicacion y vértices del poligono del Area del Proyecto
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La superficie que se relaciona con el proyecto que se pretende ejecutar, actualmente mantiene
un uso de suelo de tipo forestal, con actitud para el desarrollo de actividades pecuarias.

El proyecto no tiene ningun vinculo con respecto a las Areas Naturales Protegidas que clasifica
la CONANP, mismas que estan clasificadas como: Reservas de la Biosfera, Parques
Nacionales, Monumentos Naturales, Areas de Proteccion de Recursos Naturales, Areas de
Proteccién de Flora y Fauna, o bien como Santuarios. Esto se puede corroborar en el Capitulo
I11 del presente documento.

A continuacion, se describen los usos potenciales del sitio:
El uso actual del suelo en la zona de estudio es pecuario con actividades de ganaderia.

USO PECUARIO APTO. La Carta Estatal de posibilidades de uso pecuario, clasificado para
tierras aptas para el desarrollo de praderas cultivadas, con vegetacion diferente al pastizal.

USO FORESTAL APTO. La Carta Estatal de posibilidades de uso forestal, clasifica la tierra
del predio involucrado, como tierras aptas para agricultura mecanizada continua.

USO AGRICOLA APTO. La Carta Estatal de posibilidad de uso agricola, clasifica este
terreno como apto para la agricultura, con una clase de Tierras aptas para agricultura
mecanizada continua.

Lo anterior se pue apreciar en la siguiente imagen:
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Figura 11.1 Aptitudes del uso de suelo en la superficie del Proyecto
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11.1.3  Inversion requerida

11.1.4 Urbanizacién del &rea y descripcion de servicios requeridos
Como se menciond, el area propuesta para el desarrollo del proyecto no colinda con ninguna

area habitacional, ni actividades industriales y por las condiciones de dichos predios son
basicamente de uso ganadero.

El predio en donde se propone la realizacion de las actividades de cambio de uso de suelo, se
ubica a 20 km rumbo Oeste desde el casco urbano de la Ciudad de Hermosillo, municipio de
Hermosillo, Sonora.

Por encontrase tan cerca de la ciudad de Hermosillo, se cuenta con servicios requeridos para
desarrollar la actividad de extraccion de materiales pétreos, y otras actividades, como son:

e Servicio de Telefonia

e Vias de comunicacion; calles, carreteras

e Transporte; taxis, aeropuertos, camiones

o Disponibilidad de agua potable: compra de agua

¢ Disponibilidad de combustibles para generar energia eléctrica
e Seguridad

o Hospedaje (en la ciudad de Hermosillo)

¢ Insumos y mano de obra

Lo anterior, considerando que todos estos estos servicios serdn suministrados directamente de
la ciudad de Hermosillo, conforme se vaya requiriendo.

Cabe aclarar que todo el equipo y maquinaria, que se utilizara durante las actividades de la
etapa de preparacion del sitio serd movil, por lo que una vez concluida esta etapa se retirara
todo el equipo utilizado.

No requerira la construccion de campamentos, ya que en el sitio se encuentra en las cercanias
de la zona Urbana de la ciudad de Hermosillo, por lo que el personal se transportara a laborar
en el proyecto. En el sitio se instalard un remolque oficina el cual cuenta con servicio de
oficinas y en su caso, la asistencia al personal responsable de la instalacion y operacion de la
infraestructura.

El proyecto no requiere de servicio de subcontratacién para recoleccion de basura, ya que
prevén sean minimos y estos se les daréd el manejo integral, por parte del promovente.
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11.2 Caracteristicas Particulares del Proyecto

11.2.1  Programa de trabajo.

Derivado de la naturaleza del presente proyecto, el cual contempla las actividades inherentes
al Cambio de Uso de Suelo de Terrenos Forestales, mismo que es motivo del presente estudio,
por lo que a continuacion se presenta el cronograma de trabajo:

ETAPA 1 ETAPA 2
PRE

ACTIVIDAD ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 10

234561 2/345/612345%6/123452%61/23 456123456

Seleccion del sitio

Trabajados | Estudios de investigacion de
previos |campo e ingenieria

Permisos y autorizaciones

Trazoy de delimitacion de
obras
Rescate y reubicacion de flora
Preparacion |y fauna

del Sitio | Desmonte y despalme del
terreno
M antenimiento de especies
rescatadas

Tabla 11.4 Cronograma de actividades

Como se puede apreciar en el cronograma anterior, la fase 1 de Cambio de Uso de Suelo se
considera que se llevara a cabo en un periodo de 24 meses (dos afios); posterior a esta etapa el
promovente solicitara la fase 2, la cual se contempla se realizara en un periodo de ocho afios,
para proponer una vigencia de 10 afios para la realizacion de las actividades que implicaran en
su desarrollo, tales como el rescate y reubicacion de las especies de flora y fauna.

Las actividades de cambio de uso de suelo se desarrollaran segun la necesidad del promovente,
asi como de conformidad con lo dispuesto en las autorizaciones correspondientes, que se
requieran en su momento.

11.2.2  Representacion grafica local

La superficie del predio se compone de 29.881 ha, las cuales seran sujetas en su totalidad al
proceso de Cambio de Uso de Suelo de Terrenos Forestales, derivado de las actividades de
desmonte y despalme del terreno durante la etapa de preparacion del sitio. Por lo tanto, los
efectos al ambiente de mayor relevancia se presentaran durante las actividades mencionadas,
esto derivado de la magnitud del presente proyecto.

Por lo tanto, en el Plano 11.1 se puede apreciar con claridad la superficie del proyecto delimitado
por sus vértices, asi como el disefio que se espera obtener.
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11.2.3  Etapa de preparacion del sitio y construccion

La etapa de preparacion del sitio se compone esencialmente de actividades de delimitacion
del predio, desmonte selectivo en los sitios que presenten cobertura de especies del tipo
forestal, siguiendo con el despalme (también selectivo en los sitios que requieran de la
recuperacion y retiro de la capa superficial), durante estas actividades se pretende realizar
el ahuyentamiento y rescate de especies de fauna silvestre presentes en el sitio, que asi lo
requieran.

Las actividades de esta etapa se describen a detalle a continuacion:
A. Trazo y delimitacion de obras

Por medio de un levantamiento topogréafico se ubicara fisicamente en el terreno la ubicacién
exacta de cada obra. Esta actividad tendra como finalidad delimitar el area que haya sido
autorizada en materia de impacto ambiental (1A) y cambio de uso de suelo de terrenos forestales
(CUSTF), haciendo una distincion clara de la superficie que ocupara cada obra. Para la
delimitacion del area autorizadas podran utilizar estacas, banderines, aerosol y/o flaggin segin
convenga.

El marcaje de las distintas obras serd en sus vértices, asi como el levantamiento
georreferenciado para futuras actividades en las etapas posteriores. Para el caso de los accesos
se delimitaran con estacas o banderines de manera correspondiente al ancho del acceso.

B. Recate de Floray Fauna

Se realizaran recorridos previos al desmonte con la finalidad de ahuyentar la fauna que pueda
encontrarse en el area de afectacion y zonas aledafias, tratando de asegurar el desplazamiento
de los individuos a areas que no seran afectadas.

De igual manera se realizara el rescate de aquellas especies que no se hayan desplazado por
medio del ahuyentamiento, haciendo énfasis en aquellas que se puedan encontrar en
madrigueras y nidos, asimismo en las especies que se encuentran en proteccion de acuerdo a la
normatividad vigente. Las especies que sean rescatadas seran reubicadas en zonas aledafias que
presenten caracteristicas similares a las del lugar donde fueron encontradas.

Una vez conocida el area que sera afectada por la remocion de la vegetacion, debera efectuarse
un rescate de aquellas especies de flora detectadas susceptibles a este proceso de conformidad
con el Forestal a cargo. Los ejemplares de no més de 1.0 m de altura seran retirados con todo
y raiz y llevados a un sombreadero/vivero o lugar de acopio de especies, mientras se define el
lugar al que seran trasplantados. En cuanto a los ejemplares mas grandes se retiraran segmentos
de la planta para intentar una reproduccion vegetativa o se colectaran semillas y frutos para su
posterior germinacion. Se implementaran los programas de rescate y reubicacion de flora, asi
como de fauna silvestre los cuales se presentan en la carpeta de anexos del presente documento.
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C. Desmonte

El desmonte consiste en el corte de la vegetacidn arbdrea y arbustiva sin retirar suelo y materia
orgénica contenida en él. Se utilizara la técnica de derribo direccional la cual es la mas
adecuada para evitar dafios a la vegetacion aledafia. Consiste especificamente en lo siguiente:

Derribo de arbolado

Consiste en realizar la tumba de los individuos. Es importante mencionar que se realizard
mediante medios mecanicos, usando la técnica de derribo direccional. Esto asegurara que no
se afecte la vegetacion presente en areas forestales aledafas y al suelo del area del proyecto.

Desmonte de arbustos y hierbas

Dentro del area destinada para el desmonte existen caminos donde es posible la circulacion
de maquinaria para ayudaran en las labores del desmonte. Los medios mecénicos consisten
en la utilizacién de tractores con cuchilla frontal para el derribo de arbustos y hierbas, dichos
tractores estaran equipados con ganchos o ripes en su parte posterior para remover las raices,
otra alternativa es la utilizacion de cadenas pesadas para barrer la maleza y arbustos mas
pequefios.

Estas maniobras son realizadas por el operador del tractor y dos ayudantes que se ocupan de
cortar las ramas para el tractorista, y que se adhiere a la coraza protectora del radiador o
alrededor de los rodillos.

D. Despalme

Actividad entendida como la remocidn de la capa de tierra vegetal (organica), contenida dentro
del poligono del trazo del camino, lo que implica la remocién de unos 15 a 30 cm de suelo, el
cual sera depositado en las areas destinadas a reubicacion. Una vez retirada la mayor parte de
la vegetacion lefiosa del sitio, se procede al despalme, para este fin el mismo tractor efectia
una segunda pasada, en la cual extrae las raices y materia organica del suelo, dejando asi el
lugar listo para los cortes y rellenos de material. Estas operaciones se hacen a baja velocidad.

En general, dentro de la etapa de preparacion del terreno se utilizaran palas, picos, machetes,
motosierras, tractores, camiones y pipas de agua.

11.2.4 Etapa de operacion y mantenimiento

Durante la etapa de operacion, como se indicé el presente estudio, tiene la finalidad de contar
con la autorizacion de las obras y actividades inherentes al proceso de cambio de uso de suelo
de terrenos forestales, siendo estas las que se analizan y someten a evaluacion correspondiente.
Respecto al uso de suelo que pretende dar al terreno, considera la extraccion de material pétreo,
por medio de maquinaria y uso de criba vibratoria de tipo movil, y el material resultante se
pasara a camiones tipo dompe para su transporte a su destino. Asimismo, se consideran otras
actividades para las cuales se sometera el Estudio Técnico Justificativo para su autorizacién
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por la autoridad correspondiente en este caso la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales del Estado de Sonora.

Es importante sefialar que las actividades del o los usos indicados, en lo referente a su operacién
se solicitaran la o las autorizaciones y permisos necesarios ante las autoridades competentes.

11.2.5 Etapa de abandono del sitio

Para la presente seccion, no se considera una etapa de abandono como tal, ya que el presente
documento es por las actividades de cambio de uso de suelo, y no las actividades que se propone
se realicen en el sitio.

En resumen, no corresponde en el presente proyecto proponer una etapa de abandono como tal,
debido a la naturaleza y motivo del proyecto.

11.2.6  Utilizacion de explosivos

Durante las actividades y obras de la preparacion del sitio del proyecto “Dos Marias” no se
contempla el almacenamiento de sustancias y/o materiales gue contengan alguna caracteristica
de peligrosidad, ni el uso de explosivos.
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11.2.7  Generacién, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a
la atmosfera

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Residuos sélidos

Se generara material vegetal producto del desmonte, mismo que se colocaran dentro del mismo
predio para picarlo y que se deshidrate y reduzca su volumen, para posteriormente colocarlo
en las areas verdes del proyecto, para que se reincorpore la materia organica al suelo.

Asimismo, producto de la limpieza (despalme) se obtendré suelo fértil, mismo que sera apilado
en zonas estratégicas para su posterior carga y acomodo en las areas verdes del proyecto, para
su reincorporacion.

Otros residuos son los desechos domésticos que se generaran por el personal que laborara en
la preparacion del sitio. Estos residuos serdn depositados diariamente en contenedores
debidamente rotulados y tapados los cuales seran colectados al menos dos veces por semana
para su disposicion final en el relleno sanitario de Hermosillo. Durante la etapa implicara la
generacion de 1 tonelada en total, por un total de 10 trabajadores en promedio, tal y como se
muestra a continuacion:

Preparacion 10 24 0.8 192 1.152

Tabla 1.5 Generacion de Residuos So6lidos Urbanos durante la etapa de Preparacion del Sitio

Residuos Peligrosos

La etapa de preparacion del sitio se realizara en corto tiempo, por lo que se prevé que no habra
mantenimiento ni reparacion de maquinaria y por lo tanto no habré generacion de residuos
peligrosos.

Emisiones a la atmdsfera

Durante esta etapa se generaran polvos fugitivos originados por los trabajos de desmonte y
limpia del terreno, asi como emisiones de motores de combustion interna de la maquinaria
utilizada. Existira generacion de ruido por la maquinaria a utilizar.

Aqguas residuales

En esta etapa la generacidn de aguas residuales serd practicamente de servicios sanitarios del
personal, mismos que seran manejados a través de sanitarios portatiles cuyo proveedor sera
empresa especializada en el ramo, con disposicion en la red de alcantarillado de Hermosillo.
Derivado del nimero de personal que laborara durante toda la etapa, se estimé un consumo de
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agua por el total del periodo de 0.72 m®y una descarga en promedio de 7.68 m?, por un periodo
de un mes tal y como se muestra a continuacion:

8 Litros por descarga 3 litros al dia por persona
4 descargas al dia por persona
Personal Dias Total Personal Dias Total
10 24 7,680 10 24 720
1 meses 7,680 1 meses 720
Total Lt 7,680 Total Lt 720
Total Ton 7.680 Total Ton 0.72

Tabla I1.6 Consumo y descargas de agua en la etapa de Preparacion del Sitio del proyecto

Conclusioén:

1. Los residuos tipo domésticos seran depositados en contenedor cerrado con disposicion final
en el relleno sanitario de Hermosillo.

2. Las aguas residuales del producto de la limpieza de las letrinas sanitarias seran dispuestas
en la red de alcantarillado de Hermosillo y esto se realizard por prestador de servicio
debidamente autorizado.

3. El material vegetal producto del desmonte sera seccionado, picado y dispuesto en areas
del mismo predio, para su reincorporacion al suelo.

4. El suelo fértil resultante del despalme sera también dispuesto en areas del mismo predio
para su reincorporacion.

5. Los residuos peligrosos que se pudieran generar seran manejados a empresa autorizada por
la SEMARNAT.
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11.2.8  Generacién de gases efecto invernadero

11.2.8.1. Generara gases efecto invernadero, como es el caso de H,0, CO,, CHa4, N0,
CFC, Og, entre otros.

Durante la etapa de Preparacion del Sitio se contempla el uso la siguiente maquinaria y
equipo, las cuales consumiran combustible Diésel:

Tractor 1 Pieza 10 meses

Retroexcavadora 1 Pieza 10 meses 8
Tabla 1.7 Maquinaria y equipo que se utilizara durante la etapa de preparacion del sitio

Por lo tanto, el uso de maquinaria para llevar a cabo las actividades de desmonte y
despalme del terreno, generaran Monéxido de Carbono (CO2), Metano (CH.) y Oxido
de Nitrégeno (NO,)
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11.2.8.2. Por cada gas de efecto invernadero producto de la ejecucién del proyecto,
estime la cantidad emitida.

Para la estimacion de los gases de efecto invernadero producto de las actividades del desmonte
y despalme del terreno, se realiza basado en el “Acuerdo que establece las particularidades
técnicas y las formulas para la aplicacion de metodologias para el calculo de emisiones de

gases 0 Compuestos de efecto invernadero”, publicado el 03 de septiembre del 2015 en el
Diario Oficial de la Federacion.

En el acuerdo en mencidn en su Quinto establece que las emisiones de Compuestos o Gases de
Efecto Invernadero deberan calcularse o, en su caso, estimarse aplicando las metodologias de
latabla 1 en funcion de las actividades que desarrollen.

El articulo sexto establece que para a determinar la emisién directa de Gases 0 Compuestos de
Efecto Invernadero derivados del consumo y oxidacion de combustibles en motores de
combustion interna en fuentes moviles, utilizando la metodologia de célculo descrita en el
Avrticulo Quinto, Fraccion I se aplicaran los siguientes factores de emision:

d) Para la maquinaria agricola y de construccion, independientemente del uso, potencia de la
maquinaria y fabricante:

MAQUINARIA AGRICOLA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION
Descripcion Factores de emisién
coz (t/MJ) CH4 (kg/MJ) N20 (kg/MJ) cOoz (t/IMJ) CH4 (kg/MJ) N2O (kg/MJ)
Diésel 0.000074100 0.000004150 0.000028600 0.000074100 0.000004150 | 0.000028600
r?:;;’gnas 0.000069300 0.000080000 0.000002000 0.000069300 0.000050000 0.000002000

La determinacion de la emisién directa de Gases o Compuesto de Efecto Invernadero derivada
del consumo y oxidacion de combustibles en motores de combustion interna en fuentes
moviles, se deberan aplicar las siguientes formulas:
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E[O;t (C0y)

Eco,e(cn,)

ECD:! (N,0)
PCGey,
PCGy,o

Emision de bidxido de carbono equivalente (t CO2e)

Emision de bidxido de carbono equivalente proveniente de las emisiones de
metano (kg COze)

Emision de bidxido de carbono equivalente proveniente de las emisiones
de oxido nitroso (kg COze)

Potencial de calentamiento global del metano (kg CO2/kg CHa)
Potencial de calentamiento global del dxido nitroso (kg CO2/kg N20)

n
Eco, = Z VC, + PC.FE_CO;,

Ecy, = Z VC, + PC, + FE_CH,,

=1
"
Eno = Z VC, + PC, + FE_N,0,
=
Ecoye (coy) = Eco,
Ecose (chy) = Ecny * PCGey,
Eco,e v,0) = Enyo * PCGyyo

Emision de bioxido de carbono (t CO2)
Emision de metano (kg CHg)
Emisién de éxido nitroso (kg N2O )

Consumo del i-&simo combustible (1 o m3)

Poder calorifico del -ésimo combustible (MJ/m3 o MJ/t)
Factor de emision de bioxido de carbono del i-€simo combustible (tMJ)
Factor de emision de metano del I-&simo combustible (kg/MJ)
Factor de emision de 6xido nitroso del I-&simo combustible (kg/MJ)
El i-ésimo combustible empleado en el afio de reporte

El nimero de combustibles que se emplearon en el afio de reporte
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1. Preparacion del Sitio

Para el desarrollo de ambas etapas y derivado de las actividades de desmonte y de despalme
principalmente, se hard uso de maquinaria pesada, por lo que cabe aclarar que los datos
proporcionados en la seccién anterior, pueden variar, ya que una vez iniciadas las etapas estas

se adaptaran a las necesidades reales del sitio.

Por lo tanto y derivado de la consideracion anterior, se tomara como una base un consumo de
1000 litros de combustible diésel, en un periodo de tiempo indefinido, por el total de unidades

presentadas.

Para el calculo de la presente seccion se utilizaron los siguientes datos:

Consumo de Diésel: 1000 litros

1 Barril: 158.9873 litros
Poder Calorifico: 6060 MJ/BL!

APLICACION DE LAS FORMULAS, CON LOS DATOS ANTERIORMENTE
PROPORCIONADOS:

VC (bl) FECO: (ton/MJ) ECO: (ton) CO2(ton)
6.290 0.0000741 2.824414277 2.824414277

VC (bl) FECHa (kg/MJ) ECHa (kg) CHa(ton)
6.290 0.00000415 0.158182446 0.000158182

VC (bl) FENO:? (kg/MJ) ENO:; (kg) NOa(ton)
6.290 0.0000286 1.090124809 0.001090125

Tabla 11.8 Calculo de emision de GEI durante la preparacion del sitio por consumo de diésel

Por lo tanto, se espera la generacion de 2.82 ton de CO», 0.00015 ton de CH4, y 0.00109
ton de NO,, por el consumo de cada 1000 litros de combustible diésel por la maquinaria

! Referencia: Lista de combustibles y sus poderes calorificos (CONUEE) que se utilizaran para el reporte al RENE 2019.
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11.2.8.3. Estimar la cantidad de energia que sera disipada por el desarrollo del proyecto

Derivado de la naturaleza del presente proyecto, el cual es desarrollo de cambio de uso de suelo
de terrenos forestales, cuyas actividades principales son el desmonte y despalme de un terreno
de 29.881 ha, por lo que no se considera en ninguna de las actividades que componen cada una
de las etapas, genere energia que en algin momento dado pudieran ser cuantificables.

En el desarrollo de la etapa de preparacion del sitio se realizara el desmonte del terreno, y todo
el material vegetal procedente de estas actividades se manejara con la tierra recuperada del
despalme, asi mismo durante las actividades de deshierbe estas se realizan de manera manual,
por lo que para ninguna de estas se considera el uso de fuego. Es importante mencionar que,
en las medidas de mitigacion, se establece claramente que ninguno de los trabajadores que
labore en el proyecto, podra realizar quemas de material tanto vegetal como de basura, para
esto se realizara una capacitacion inicial. Por lo tanto, durante la etapa de preparacion del sitio
no se contempla la generacion de energia.
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I1I.VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL
USO DEL SUELO.

INTRODUCCION.

El capitulo que a continuacién se presenta, consiste en el andlisis de las diversas Normas y
disposiciones generales que aplican en el desarrollo de las actividades que implica el desarrollo
del proyecto denominado “Dos Marias”.

Se trata entonces de una obra que se desarrollara en un terreno con vegetacién de tipo Pastizal
Inducido y Matorral Desértico Micréfilo, por lo cual se requiere de la autorizacion
correspondiente en materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, asi como de Cambio de Uso
del Suelo en Terrenos Forestales (CUSTF).

El motivo del capitulo es presentar el andlisis en lo que respecta a la presentacién de una
Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) Modalidad Particular, la cual deriva de diversas
disposiciones como son las siguientes:

Acrticulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA),
de las siguientes obras y actividades:

VII. Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas arida y;

Avrticulo 5° del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (RLGEEPAMEIA).

Inciso O) Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas:

I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo
inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de comunicacién o para el
establecimiento de instalaciones comerciales, industriales o de servicios en predios con
vegetacion forestal, con excepcién de la construccion de vivienda unifamiliar y del
establecimiento de instalaciones comerciales o de servicios en predios menores a 1000
metros cuadrados, cuando su construccién no implique el derribo de arbolado en una
superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminacion o fragmentacion del habitat 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.

Ahora bien, de acuerdo con la Ley General del Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) en su
Articulo 7, estable las siguientes definiciones:

VI. Cambio de uso del suelo en terreno forestal: La remocién total o parcial de la vegetacion
forestal de los terrenos forestales arbolados o de otros terrenos forestales para
destinarlos o inducirlos a actividades no forestales;

Capitulo 111 Pagina 3| 53



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO; “DOS MARIAS”

LXXI. Terreno forestal: Es el que estd cubierto por vegetacién forestal o vegetacién
secundaria nativa, y produce bienes y servicios forestales;

LXXI Bis. Terreno forestal arbolado: Terreno forestal que se extiende por mas de 1,500
metros cuadrados dotado de arboles de una altura superior a 5 metros y una cobertura
de copa superior al diez por ciento, o de arboles capaces de alcanzar esta altura in
situ. Incluye todos los tipos de bosques y selvas de la clasificacion del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia que cumplan estas caracteristicas;

LXXII. Terreno preferentemente forestal: Aquel que habiendo estado cubierto por vegetacion
forestal y que en la actualidad no est& cubierto por dicha vegetacion, pero por sus
condiciones de clima, suelo y topografia, cuya pendiente es mayor al 5 por ciento en
una extension superior a 38 metros de longitud y puede incorporarse al uso forestal,
siempre y cuando no se encuentre bajo un uso aparente;

LXXIIIl. Terreno temporalmente forestal: Las superficies agropecuarias que se dediquen
temporalmente al cultivo forestal mediante plantaciones forestales comerciales, asi
como aquellos en los que se hayan realizado actividades de reforestacion, pudiendo
volver a su condicion de terreno agropecuario al desaparecer esta actividad, asi como
aquéllas en las que encontrandose en periodos de descanso de la actividad
agropecuaria haya surgido vegetacion secundaria nativa (también llamados
acahuales o guamiles);

LXXX. Vegetacidn forestal: Es el conjunto de plantas y hongos que crecen y se desarrollan
en forma natural, formando bosques, selvas, zonas aridas y semidridas, y otros
ecosistemas, dando lugar al desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos y
procesos naturales;

LXXXI. Vegetacion secundaria nativa: Aquella vegetacion forestal que surge de manera
espontanea como proceso de sucesion o recuperacion en zonas donde ha habido algin
impacto natural o antropogénico;

La superficie donde se pretende el desarrollo de las actividades inherentes al proyecto, se
considera como un terreno forestal, por lo que se sometera ante la Delegacion de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales un Estudio Técnico Justificativo (ETJ) el cual tendra
como objetivo amparar el proceso de cambio de uso de suelo de terrenos forestales para
destinarlos o inducirlos a actividades no forestales; lo anterior implicando la remocién de
vegetacion de tipo forestal de la superficie requerida motivo del presente proyecto.

La gestion se realizard por medio de una Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad
particular, presentando la informacién relativa del tramite conforme al articulo 12 del
Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, solicitando su
evaluacién y en su caso la pretendida autorizacion de las obras y actividades inherentes del
presente proyecto.
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I11.1 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

La Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos es la norma fundamental,
establecida para regir juridicamente al pais, la cual fija los limites y define las relaciones entre
los poderes de la federacién: poder legislativo, ejecutivo y judicial, entre los tres 6rdenes
diferenciados del gobierno: el federal, estatal y municipal, y entre todos aquellos y los
ciudadanos. Asimismo, fija las bases para el gobierno y para la organizacion de las instituciones
en que el poder se asienta y establece, en tanto que pacto social supremo de la sociedad
mexicana, los derechos y los deberes del pueblo mexicano.

Por lo tanto, a continuacién, se presentan algunos articulos que revisten de importancia el
cuidado de medio ambiente, las cuales marcan las pautas para un desarrollo econémico
sustentable:

En su Art. 4...Parrafo quinto...Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado
para su desarrollo y bienestar.

Art. 25. ...Parrafo sexto...Bajo criterios de equidad social y productividad se apoyara e
impulsard a las empresas de los sectores social y privado.... Cuidando su conservacion y el
medio ambiente.

Art. 27. .. Parrafo segundo... La Nacion tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la
propiedad las modalidades que dicte el interés publico.... para lograr el desarrollo
equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion rural y
urbana.

En nuestra Constitucion se expresa claramente que todas las personas tienen derecho a tener
un medio ambiente que les permita desarrollar satisfactoriamente, pero a la vez marca la pauta
para que haya un desarrollo sustentable de las regiones, esto se presenta teniendo una
infraestructura eficaz y segura, tomando las medidas que se asientan en la legislacién ambiental
vigente.

El presente proyecto tiene una vinculacion directa, ya que considera las medidas necesarias para
establecer un desarrollo adecuado de todas sus etapas, para preservar el equilibrio ecoldgico y a
su vez, promueve el desarrollo y bienestar social y econdmico mediante la creacion de
oportunidades de empleos en la region.
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1.2 Leyesy Reglamentos

111.2.1 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccibn al Ambiente
(LGEEPA) y sus Reglamentos

La LGEEPA en su Articulo primero refiere que esta Ley es reglamentaria de las disposiciones
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, referentes a la Preservacion y
Restauracion del Equilibrio Ecoldgico, asi como a la Proteccidn al Ambiente, en el territorio
nacional y las zonas sobre las que la Nacién ejerce su Soberania y Jurisdiccion.

La LGEEPA en el capitulo | sobre Normas Preliminares, en su Articulo | fraccion VIII,
establece que el ejercicio de las atribuciones en materia ambiental corresponde a la Federacion,
los Estados, el Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio de concurrencia previsto en
el Articulo 73 fraccion XXIX-G de la Constitucion.

En el Capitulo Il se establece la distribucion de competencias y coordinacion, refiriendo en el
Articulo 6° que las atribuciones que la Ley otorga a la Federacidn, seran ejercidas por el Poder
Ejecutivo Federal a través de la Secretaria, las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal que ejerzan atribuciones que les confieren otros ordenamientos cuyas
disposiciones se relacionen con el objeto de la presente Ley, ajustando su ejercicio a los
criterios para preservar el equilibrio ecoldgico, aprovechar sustentablemente los recursos
naturales y proteger el ambiente en ella incluidos, asi como a las disposiciones de los
reglamentos, Normas Oficiales Mexicanas y programas de Ordenamiento Ecoldgico y demas
Normatividad que de la misma se derive.

En cuanto al posible aprovechamiento de especies de flora y fauna silvestres que resulten
avistadas e identificadas en la superficie del proyecto, deben atenderse las disposiciones del
Avrticulo 87 de la LGEEPA, donde se asienta que no podra autorizarse el aprovechamiento de
poblaciones en estatus y que se requiere de la autorizacion expresa de la Secretaria.

111.2.1.a Evaluacion del Impacto Ambiental

Una de las disposiciones que revisten importancia en la LGEEPA, esta en el TITULO
PRIMERO relativo a las Disposiciones Generales, encontrandose en el Capitulo IV sobre
Instrumentos de la Politica Ambiental en su Seccién V, un apartado muy importante sobre la
Evaluacion del Impacto Ambiental:

Articulo 28. La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacién de obras y 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,
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quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

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

Vinculacion: El anterior articulo y fraccion se vinculan directamente con el proyecto, ya que la
obra la cual pretende su autorizacién en materia de impacto ambiental, por el cambio de uso de
suelo de terrenos forestales para destinarlos o inducirlos a actividades no forestales

La autorizacion en materia de impacto ambiental se encuentra directamente vinculada con la
cita del Inciso O) cambios de uso del suelo de &reas forestales, asi como en selvas y zonas
aridas, en su fraccién 1, que a letra dice:

I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo
inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de comunicaciéon 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 construccién no implique el derribo de arbolado en una
superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminacion o fragmentacion del hébitat 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.

Vinculacién: Para el desarrollo de las actividades del presente proyecto se considera la remocion de
la vegetacion, por lo cual se sometera a consideracion por la SEMARNAT un Estudio Técnico
Justificativo.

Por su parte, dentro del Capitulo Il en los Articulos 98 y 99 se indican los criterios a seguir
para la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo y sus recursos, incluyendo la
extraccion de materias del subsuelo. Se presta especial importancia al siguiente Articulo:

Avrticulo 98. Para la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo se consideraran los
siguientes criterios:

I. El uso del suelo debe ser compatible con su vocacion natural y no debe alterar el equilibrio
de los ecosistemas;

I1. El uso de los suelos debe hacerse de manera que éstos mantengan su integridad fisica y
su capacidad productiva;

I1l. Los usos productivos del suelo deben evitar practicas que favorezcan la erosion,
degradacién o modificacion de las caracteristicas topograficas, con efectos ecolégicos
adversos; etc.

Por mencionar algunos;
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Vinculacion: Existiendo una vinculacion directa en la realizacién del Cambio de Uso de Suelo de
Terrenos Forestales, y la generacion de impactos ambientales en el sitio de interés del proyecto, por
lo cual el promovente considerara dichos criterios.

Articulo 30. Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual
deberéa contener, por lo menos, una descripcién de los posibles efectos en el o los ecosistemas
gue 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 demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre
el ambiente.

La vinculacion con este Ordenamiento Juridico, queda establecida por la propia naturaleza del
proyecto, puesto que como lo determina la Ley, es obligatorio someter a la evaluacién en materia
de Impacto Ambiental las obras y actividades del proyecto, a fin que la Secretaria cuente con los
elementos necesarios para evaluar y determinar la factibilidad de su realizacién en términos
ambientales y en su caso, establecer los términos y condicionantes bajo las cuales se otorgue la
autorizacion correspondiente.
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111.2.1.b Residuos Peligrosos

Con fundamento en la LGEEPA, en su Capitulo VI “Materiales y Residuos Peligrosos”
establece los siguientes articulos los cuales mantienen una vinculacién directa con el proyecto,
como se establece a continuacion:

Articulo 151. La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios de manejo y
disposicion final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y los
residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones sera de
éstas independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga quien los generd.
Quienes generen, retsen o reciclen residuos peligrosos, deberan hacerlo del conocimiento
de la Secretaria en los términos previstos en el Reglamento de la presente Ley.

Vinculacién: Existe una vinculacion directa en el presente proyecto dado que, en el momento del
desarrollo de las etapas previstas, se pudiera dar la generacion de residuos peligrosos de manera
temporal, para los cuales se realizara el manejo integral de conformidad con dicha legislacion.

Articulo 152 BIS. Cuando la generacidn, manejo o disposicion final de materiales o residuos
peligrosos, produzca contaminacion del suelo, los responsables de dichas operaciones
deberan llevar a cabo las acciones necesarias para recuperar y restablecer las condiciones
del mismo, con el propdsito de que éste pueda ser destinado a alguna de las actividades
previstas en el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que resulte
aplicable, para el predio o zona respectiva.

Vinculacion: En caso de generarse suelo contaminado por hidrocarburos o aceites, este seré
recolectado y almacenado, para posteriormente ser manejado como un residuo peligroso, mismo
gue se dispondra con una empresa autorizada por la SEMARNAT para su manejo adecuado.

En el proyecto se pudiera dar la generacion de residuos peligrosos provenientes del uso de la
maquinaria y equipo necesaria para desarrollar las actividades de desmonte y despalme del
terreno, asi como de los vehiculos méviles que se prevé utilizar para el traslado del personal que
laborara durante las etapas del proyecto. Los residuos se dispondran mediante los procedimientos
y medidas de control en contenedores debidamente etiquetados y ubicados en un area especifica
del proyecto.
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111.2.1.c Ruido

La vinculacion del Proyecto con esta materia, esta dada en base a lo dispuesto en la LGEEPA
dentro de su Titulo Cuarto “Proteccion al Ambiente”, Capitulo VIII “Ruido, Vibraciones,
Energia Térmica y Luminica, Olores y Contaminacion Visual ” en su Articulo 155 “Quedan
prohibidas las emisiones de ruido, vibraciones, energia térmica y luminica y la generacion de
contaminacion visual, en cuanto rebasen los limites maximos establecidos en las normas
oficiales mexicanas que para ese efecto expida la Secretaria, considerando los valores de
concentracién maxima permisibles para el ser humano de contaminantes en el ambiente que
determine la Secretaria de Salud. Las autoridades federales o locales, segun su esfera de
competencia, adoptaran las medidas para impedir que se transgredan dichos limites y en su
caso, aplicaran las sanciones correspondientes. En la construccién de obras o instalaciones
gue generen energia térmica o luminica, ruido o vibraciones, asi como en la operacion o
funcionamiento de las existentes deberan llevarse a cabo acciones preventivas y correctivas
para evitar los efectos nocivos de tales contaminantes en el equilibrio ecoldgico y el
ambiente. ”

Se considera que la generacion de ruido aumentara de manera temporal durante el desmonte y
despalme, debido al uso de maquinaria y equipo que seré utilizado. Una vez finalizada la etapa
el ruido seréa nulo.

Referente al uso de vehiculos mdviles, se prevé que no presentaran emisiones de ruido fuera
de los limites permisibles, debido a su cantidad y tamafio.

La vinculacion de la Legislacion y Normatividad indicada en materia de ruido, es directa, ya que,
durante las actividades de la etapa de preparacién del sitio, se prevé la generacion de ruido lo cual
serd manejado bajo el cumplimiento normativo indicado y las medidas de prevencion necesarias
para el desarrollo en general del proyecto.

Capitulo 111 Pagina 10 | 53



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO; “DOS MARIAS”

111.2.1.d Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC)

Las bases legales del RETC se tienen en la LGEEPA y su Reglamento en materia de Registro
de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RRETC).

Con el propoésito de avanzar en el derecho a la informacién ambiental, asi como en la
Prevencion, Proteccion y Restauracion del Ambiente; se reforma el Articulo 109 Bis de la
LGEEPA el 31 de diciembre de 2001.

El Reglamento del RETC es publicado el 3 de junio del afio 2004, en el cual se definen y
establecen las bases para la integracion de la informacion de emisiones y transferencia de
contaminantes. Ademas de establecer el marco de coordinacion entre la Federacidn, el gobierno
del Distrito Federal, los Estados y los Municipios, para incorporar al Registro la informacion
de sus respectivas competencias y consolidar un RETC Nacional. También establece la
administracion y operacion del Registro y define las reglas para la divulgacion de la
informacion ambiental de caracter publico.

Las emisiones y transferencias de contaminantes al aire, agua, suelo y subsuelo, materiales y
residuos peligrosos, se relacionan con sustancias sujetas a reporte que son de competencia
federal, mismos que estan mencionados en el Articulo 10 del Reglamento de la LGEEPA en
Materia de Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes y aquellos que estén
reguladas por las Normas Oficiales Mexicanas, asi como también para sustancias que
determine la Secretaria, como lo establece La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales en su Norma Oficial Mexicana NOM-165-SEMARNAT-2013, que establece la lista
de sustancias sujetas a reporte de competencia federal, para el Registro de Emisiones y
Transferencia de Contaminantes, sus criterios técnicos y umbrales de reporte (Publicado en
D.O.F. 24 de enero de 2014).

Por ultimo, la NOM-165-SEMARNAT-2013, establece la lista de sustancias sujetas a reporte
para el registro de emisiones y transferencia de contaminantes.

NO se guarda vinculacién con la presente seccion, ya que no se considera la generacion o uso de
sustancias RETC.
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111.2.2 Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable:

De acuerdo con La Ley General del Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) en su Articulo
7, estable las siguientes definiciones:

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

LXXI. Terreno forestal: Es el que esta cubierto por vegetacion forestal o vegetacion secundaria
nativa, y produce bienes y servicios forestales;

LXXI Bis. Terreno forestal arbolado: Terreno forestal que se extiende por méas de 1,500 metros
cuadrados dotado de arboles de una altura superior a 5 metros y una cobertura de copa
superior al diez por ciento, o de arboles capaces de alcanzar esta altura in situ. Incluye
todos los tipos de bosques y selvas de la clasificacién del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia que cumplan estas caracteristicas;

LXXII. Terreno preferentemente forestal: Aquel que habiendo estado cubierto por vegetacion
forestal y que en la actualidad no esta cubierto por dicha vegetacion, pero por sus
condiciones de clima, suelo y topografia, cuya pendiente es mayor al 5 por ciento en una
extensién superior a 38 metros de longitud y puede incorporarse al uso forestal, siempre
y cuando no se encuentre bajo un uso aparente;

LXXIII. Terreno temporalmente forestal: Las superficies agropecuarias que se dediquen
temporalmente al cultivo forestal mediante plantaciones forestales comerciales, asi como
aquellos en los que se hayan realizado actividades de reforestacion, pudiendo volver a su
condicién de terreno agropecuario al desaparecer esta actividad, asi como aquéllas en
las que encontrandose en periodos de descanso de la actividad agropecuaria haya
surgido vegetacion secundaria nativa (también Illamados acahuales o guamiles);

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

LXXXI. Vegetacion secundaria nativa: Aquella vegetacion forestal que surge de manera
espontanea como proceso de sucesion o recuperacion en zonas donde ha habido algin
impacto natural o antropogénico;

Articulo 93. La Secretaria autorizara el cambio de uso de suelo en terrenos forestales por
excepcion, previa opinidn técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se
trate y con base en los estudios técnicos justificativos cuyo contenido se establecera en el
Reglamento, los cuales demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas que se veran
afectados se mantenga, y que la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o
la disminucién en su captacion se mitiguen en las areas afectadas por la remocién de la
vegetacion forestal.
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La LGDFS se considera vinculante con el presente proyecto, ya que el propoésito principal de la
presente manifestacion de impacto ambiental es derivado de la propuesta del cambio de uso de
suelo de terrenos forestales para destinarlos o inducirlos a actividades no forestales, en una

superficie total de 29.881 ha.
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111.2.3 Ley General de Vida Silvestre y su Reglamento (LGVS)

Las actividades de conservacién y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre estan
enmarcadas en esta Ley y su Reglamento, donde en su Titulo V. Disposiciones comunes para
la conservacion y el aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y Capitulo .
Disposiciones preliminares, establece lo siguiente:

Articulo 18. Los propietarios y legitimos poseedores de predios en donde se distribuye la
vida silvestre, tendran el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la obligacién
de contribuir a conservar el habitat conforme a lo establecido en la presente ley; asimismo
podran transferir esta prerrogativa a terceros, conservando el derecho a participar de los
beneficios que se deriven de dicho aprovechamiento. los propietarios y legitimos poseedores
de dichos predios, asi como los terceros que realicen el aprovechamiento, seran responsables
solidarios de los efectos negativos que éste pudiera tener para la conservacién de la vida
silvestre y su hébitat.

Vinculacion: Por lo tanto y derivado del articulo 18 de la LGVS, al momento del desarrollo del
presente proyecto, contemplara las medidas preventivas, de control o en su caso de compensacion,
las cuales tendran como objetivo el aprovechamiento sustentable de los recursos conservando el
medio natural. Favor de ver Capitulo VI en el cual se presentan las medidas de mitigacion
establecidas por rubro.

Durante las actividades de desmonte y despalme del terreno de la superficie requerida para el
desarrollo del Proyecto, se tomaran en cuenta los siguientes criterios de la Ley General de la
Vida Silvestre, al momento de encontrar especies de fauna:

Articulo 30. Queda estrictamente prohibido todo acto de crueldad en contra de la fauna
silvestre, en los términos de esta Ley y las normas que de ella deriven.

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

Articulo 58. Entre las especies y poblaciones en riesgo estaran comprendidas las que se
identifiquen como:

a) En peligro de extincion, aquellas cuyas areas de distribucion o tamafio de sus
poblaciones en el territorio nacional han disminuido drasticamente poniendo en riesgo su
viabilidad biol6gica en todo su habitat natural, debido a factores tales como la destruccién
o modificaciéon drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable, enfermedades o
depredacion, entre otros.

b) Amenazadas, aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a
corto o mediano plazos, si siguen operando los factores que inciden negativamente en su
viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacién de su habitat o disminuir directamente
el tamafio de sus poblaciones.
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c) Sujetas a proteccion especial, aquellas que podrian llegar a encontrarse amenazadas
por factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la
necesidad de propiciar su recuperacion y conservacion o la recuperacion y conservacion
de poblaciones de especies asociadas.

Articulo 106. Sin perjuicio de las demas disposiciones aplicables, toda persona fisica o moral
que ocasione directa o indirectamente un dafio a la vida silvestre o a su habitat, esta obligada
a repararlo o compensarlo de conformidad a lo dispuesto por la Ley Federal de
Responsabilidad Ambiental. Parrafo reformado DOF 07-06-2013 Los propietarios y
legitimos poseedores de los predios, asi como los terceros que realicen el aprovechamiento,
seran responsables solidarios de los efectos negativos que éste pudiera tener para la
conservacion de la vida silvestre y su habitat.

Articulo 90. Queda prohibida la liberacion de ejemplares de especies domésticas o exéticas
(Reglamento de la LGVS)

Vinculacion: Durante las actividades de desmonte y despalme del terreno principalmente aplicara
un Programa de Rescate de Flora y Fauna para dar cumplimiento con la Ley y su Reglamento.
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111.2.4 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) y su Reglamento

111.2.4.a Residuos Peligrosos

Como se menciona anteriormente, durante el desarrollo de las actividades en cada una de las
etapas del presente proyecto, se identifico la generacion de Residuos Peligrosos, mismos que
se pretenden manejar dando cumplimiento a las leyes y normatividad aplicable en la materia.

Derivado del Titulo Quinto “Manejo Integral de Residuos Peligrosos”, Capitulo I
“Disposiciones Generales” se establecen los siguientes criterios:

Articulo 40. Los residuos peligrosos deberan ser manejados conforme a lo dispuesto en la
presente Ley, su Reglamento, las normas oficiales mexicanas y las demés disposiciones que
de este ordenamiento se deriven.

Articulo 41. Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo de residuos,
deberén manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada conforme a los términos
sefialados en esta Ley.

Articulo 42. Los generadores y demas poseedores de residuos peligrosos, podran contratar
los servicios de manejo de estos residuos con empresas o gestores autorizados para tales
efectos por la Secretaria, o bien transferirlos a industrias para su utilizacion como insumos
dentro de sus procesos, cuando previamente haya sido hecho del conocimiento de esta
dependencia, mediante un plan de manejo para dichos insumos, basado en la minimizacion
de sus riesgos. La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de que se contraten los servicios de manejo y
disposicion final de residuos peligrosos por empresas autorizadas por la Secretaria y los
residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones sera de
éstas, independientemente de la responsabilidad que tiene el generador. Los generadores de
residuos peligrosos que transfieran éstos a empresas 0 gestores que presten los servicios de
manejo, deberén cerciorarse ante la Secretaria que cuentan con las autorizaciones
respectivas y vigentes, en caso contrario seran responsables de los dafios que ocasione su
manejo.

Articulo 43. Las personas que generen o manejen residuos peligrosos deberan notificarlo a
la Secretaria o a las autoridades correspondientes de los gobiernos locales, de acuerdo con
lo previsto en esta Ley y las disposiciones que de ella se deriven.

Articulo 44. Los generadores de residuos peligrosos tendran las siguientes categorias:
I. Grandes generadores;
Il. Pequefios generadores, y
I11. Microgeneradores.

Articulo 45. Los generadores de residuos peligrosos, deberan identificar, clasificar y
manejar sus residuos de conformidad con las disposiciones contenidas en esta Ley y en su

Capitulo 111 Pagina 16 | 53



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO; “DOS MARIAS”

Reglamento, asi como en las normas oficiales mexicanas que al respecto expida la
Secretaria. En cualquier caso, los generadores deberan dejar libres de residuos peligrosos
y de contaminacién que pueda representar un riesgo a la salud y al ambiente, las
instalaciones en las que se hayan generado éstos, cuando se cierren o se dejen de realizar en
ellas las actividades generadoras de tales residuos.

Articulo 46. Los grandes generadores de residuos peligrosos, estan obligados a registrarse
ante la Secretaria y someter a su consideracion el Plan de Manejo de Residuos Peligrosos,
asi como llevar una bitadcora y presentar un informe anual acerca de la generacion y
modalidades de manejo a las que sujetaron sus residuos de acuerdo con los lineamientos que
para tal fin se establezcan en el Reglamento de la presente Ley, asi como contar con un
seguro ambiental, de conformidad con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente.

Vinculacion: Como se menciona durante las actividades del proyecto, se espera la generacion de
residuos peligrosos en pequefias cantidades, mismos que seran manejados conforme la presente
legislacion ambiental.

En la LGPGIR se establece que en cuanto a la contaminacién de un sitio, los responsables de
dicha accion estan obligados a reparar el dafio conforme a las disposiciones aplicables (Art.
68), llevando a cabo las actividades de remediacion (Art. 69), que los propietarios privados y
los titulares de areas concesionadas de un lugar cuyos sitios se encuentren contaminados, son
responsables solidarios de las acciones de remediacion (Art. 70) y que no se puede transferir la
propiedad de sitios contaminados salvo expresa autorizacién de la Secretaria (Art. 71).
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111.2.4.b Residuos de Manejo Especial y Sélidos Urbanos

En el Articulo 5° de la LGPGIR se establece que los residuos de manejo especial son aquellos
generados en los procesos productivos, que no rednen las caracteristicas para ser considerados
como peligrosos o como residuos solidos urbanos, o que son producidos por grandes
generadores de residuos solidos urbanos.

Articulo 19.- Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a continuacién,
salvo cuando se trate de residuos considerados como peligrosos en esta Ley y en las normas
oficiales mexicanas correspondientes:

I. Residuos de las rocas o los productos de su descomposicion que s6lo puedan utilizarse para
la fabricacion de materiales de construccion o se destinen para este fin, asi como los productos
derivados de la descomposicion de las rocas, excluidos de la competencia federal conforme
a las fracciones IV y V del articulo 5 de la Ley Minera;

Il. Residuos de servicios de salud, generados por los establecimientos que realicen
actividades médico-asistenciales a las poblaciones humanas o animales, centros de
investigacion, con excepcion de los bioldgico-infecciosos;

I1l. Residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales,
avicolas, ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados en esas actividades;

IV. Residuos de los servicios de transporte, asi como los generados a consecuencia de las
actividades que se realizan en puertos, aeropuertos, terminales ferroviarias y portuarias y en
las aduanas;

V. Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales;

VI. Residuos de tiendas departamentales o centros comerciales generados en grandes
vollimenes;

VII. Residuos de la construccién, mantenimiento y demolicién en general;

VIII. Residuos tecnoldgicos provenientes de las industrias de la informaética, fabricantes de
productos electronicos o de vehiculos automotores y otros que, al transcurrir su vida util, por
sus caracteristicas, requieren de un manejo especifico;

IX. Pilas que contengan litio, niquel, mercurio, cadmio, manganeso, plomo, zinc, o cualquier
otro elemento que permita la generacion de energia en las mismas, en los niveles que no sean
considerados como residuos peligrosos en la norma oficial mexicana correspondiente;

X. Los neumaticos usados, y

XI. Otros que determine la Secretaria de comdn acuerdo con las entidades federativas y
municipios, que asi lo convengan para facilitar su gestion integral.

Capitulo 111 Pagina 18 | 53



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO; “DOS MARIAS”

En el Articulo 5° de la LGPGIR se establece que los residuos solidos urbanos son los generados
en las casas habitacion, que resultan de la eliminacién de los materiales que utilizan en sus
actividades domésticas, de los productos gque consumen y de sus envases, embalajes 0
empagues; 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 reglamento de la LGPGIR en su Articulo 12, establece que las Normas Oficiales Mexicanas
que expida la Secretaria para la clasificacion de los residuos sélidos urbanos y de manejo
especial que estaran sujetos a planes de manejo, contendran:

I. Los criterios que deberén tomarse en consideracion para determinar los residuos sélidos
urbanos y de manejo especial que estaran sujetos a plan de manejo;

I1. Los criterios para la elaboracion de los listados;
I11. Los listados de los residuos sujetos a planes de manejo;

IV. Los criterios que se tomaran en cuenta para la inclusion y exclusion de residuos en los
listados, a solicitud de las entidades federativas y municipios;

V. Eltipo de plan de manejo, atendiendo a las caracteristicas de los residuos y los mecanismos
de control correspondientes, y

V1. Los elementos y procedimientos que deberan tomarse en consideracion en la elaboracion
e implementacion de los planes de manejo correspondientes.

La vigencia de los listados de los residuos de manejo especial y s6lidos urbanos sujetos a plan
de manejo iniciara a partir de la fecha que determinen las Normas Oficiales Mexicanas
previstas en el presente articulo.

En cuanto a la generacién de Residuos de Manejo Especial y Residuos Solidos Urbanos, estos se
prevén sean no significativos, ya que se instruira al personal, a tener un orden y restriccién en
cuanto al uso de materiales y desde luego la generacion de desperdicios o residuos de cualquier
indole en todas sus etapas.
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111.2.5 Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

Para efectos de la presente ley, el promovente debera estar enterado de los siguientes criterios
al momento de desarrollar las actividades de su proyecto:

Articulo 6. No se considerara que existe dafio al ambiente cuando los menoscabos, pérdidas,
afectaciones, modificaciones o deterioros no sean adversos en virtud de:

I. Haber sido expresamente manifestados por el responsable y explicitamente identificados,
delimitados en su alcance, evaluados, mitigados y compensados mediante condicionantes,
y autorizados por la Secretaria, previamente a la realizacion de la conducta que los origina,
mediante la evaluacion del impacto ambiental o su informe preventivo, la autorizacién de
cambio de uso de suelo forestal o algln otro tipo de autorizacion analoga expedida por la
Secretaria; o de que,

I1. No rebasen los limites previstos por las disposiciones que en su caso prevean las Leyes
ambientales o las normas oficiales mexicanas.

La excepcion prevista por la fraccion | del presente articulo no operara, cuando se
incumplan los términos o condiciones de la autorizacion expedida por la autoridad.

Articulo 10. Toda persona fisica 0 moral que con su accién u omisioén ocasione directa o
indirectamente un dafio al ambiente, sera responsable y estara obligada a la reparacién de
los dafios, o bien, cuando la reparacién no sea posible a la compensacién ambiental que
proceda, en los términos de la presente Ley. De la misma forma estara obligada a realizar
las acciones necesarias para evitar que se incremente el dafio ocasionado al ambiente.

Articulo 11. La responsabilidad por dafios ocasionados al ambiente sera subjetiva, y nacera
de actos u omisiones ilicitos con las excepciones y supuestos previstos en este Titulo. En
adicién al cumplimiento de las obligaciones previstas en el articulo anterior, cuando el dafio
sea ocasionado por un acto u omision ilicitos dolosos, la persona responsable estara
obligada a pagar una sancion econdmica. Para los efectos de esta Ley, se entendera que
obra ilicitamente el que realiza una conducta activa u omisiva en contravencién a las
disposiciones legales, reglamentarias, a las normas oficiales mexicanas, o a las
autorizaciones, licencias, permisos o concesiones expedidas por la Secretaria u otras
autoridades.

Articulo 12. Ser& objetiva la responsabilidad ambiental, cuando los dafios ocasionados al
ambiente devengan directa o indirectamente de:

I. Cualquier accion u omision relacionada con materiales o residuos peligrosos;
I1. El uso u operacién de embarcaciones en arrecifes de coral;
I11. La realizacion de las actividades consideradas como Altamente Riesgosas, y

IV. Aquellos supuestos y conductas previstos por el articulo 1913 del Cédigo Civil Federal.
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Articulo 13. La reparacion de los dafios ocasionados al ambiente consistira en restituir a su
Estado Base los habitats, los ecosistemas, los elementos y recursos naturales, sus condiciones
quimicas, fisicas o bioldgicas y las relaciones de interaccion que se dan entre estos, asi como
los servicios ambientales que proporcionan, mediante la restauracion, restablecimiento,
tratamiento, recuperacion o remediacion. La reparacion debera llevarse a cabo en el lugar
en el que fue producido el dafio. Los propietarios o poseedores de los inmuebles en los que
se haya ocasionado un dafio al ambiente, deberan permitir su reparacion, de conformidad a
esta Ley. El incumplimiento a dicha obligaciéon dara lugar a la imposicién de medios de
apremio y a la responsabilidad penal que corresponda. Los propietarios y poseedores que
resulten afectados por las acciones de reparacion del dafio al ambiente producido por
terceros, tendran derecho de repetir respecto a la persona que resulte responsable por los
dafios y perjuicios gue se les ocasionen.

Articulo 14. La compensacion ambiental procedera por excepcion en los siguientes casos:

I. Cuando resulte material o técnicamente imposible la reparacion total o parcial del dafio,
0

I1. Cuando se actualicen los tres supuestos siguientes:

a) Que los dafios al ambiente hayan sido producidos por una obra o actividad ilicita que
debié haber sido objeto de evaluacién y autorizacion previa en materia de impacto
ambiental o cambio de uso de suelo en terrenos forestales;

b) Que la Secretaria haya evaluado posteriormente en su conjunto los dafios producidos
ilicitamente, y las obras y actividades asociadas a esos dafios que se encuentren audn
pendientes de realizar en el futuro, y

¢) Que la Secretaria expida una autorizacion posterior al dafio, al acreditarse plenamente
que tanto las obras y las actividades ilicitas, como las que se realizaran en el futuro,
resultan en su conjunto sustentables, y juridica y ambientalmente procedentes en términos
de lo dispuesto por las Leyes ambientales y los instrumentos de politica ambiental.

En los casos referidos en la fraccion Il del presente articulo, se impondra obligadamente la
sancion econémica sin los beneficios de reduccion de los montos previstos por esta Ley.
Asimismo, se iniciaran de manera oficiosa e inmediata los procedimientos de responsabilidad
administrativa y penal a las personas responsables. Las autorizaciones administrativas previstas
en el inciso c¢) de este articulo no tendran validez, sino hasta el momento en el que el
responsable haya realizado la compensacion ambiental, que debera ser ordenada por la
Secretaria mediante condicionantes en la autorizacién de impacto ambiental, y en su caso, de
cambio de uso de suelo en terrenos forestales. La compensacién por concepto de cambio de
uso de suelo en terrenos forestales, se llevard a cabo en términos de lo dispuesto por la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable. Los dafios patrimoniales y los perjuicios sufridos
podran reclamarse de conformidad con el Codigo Civil Federal.
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Articulo 15. La compensacion ambiental podra ser total o parcial. En este ultimo caso, la
misma serda fijada en la proporcion en que no haya sido posible restaurar, restablecer,
recuperar o remediar el bien, las condiciones o relacion de interaccion de los elementos
naturales dafiados.

Articulo 16. Para la reparacion del dafio y la compensacion ambiental se aplicaran los
niveles y las alternativas previstos en este ordenamiento y las Leyes ambientales. La falta de
estas disposiciones no sera impedimento ni eximira de la obligacion de restituir lo dafiado a
su estado base.

El promovente pretende el desarrollo del proyecto motivo del presente estudio, bajo la
autorizacion en materia de impacto ambiental, la cual integra las medidas de prevencién, control
y mitigacion necesarias para prevenir o minimizar generacion de impactos ambientales; asi mismo
se apegara a las medidas que la dependencia dicte en su resolucion, por lo que el promovente es
consciente de la responsabilidad que incurre en el desarrollo del mismo.
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111.2.6 Ley del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente del Estado de Sonora
(Ley 171)

La Ley 171 en su Capitulo | 'y 1l que se refieren a las normas preliminares y las competencias
y coordinacion, se definen los principios de la politica ambiental local y la regulacion de los
instrumentos para su aplicacion; asi como las competencias del estado y municipios, y
establece la coordinacion en los tres ordenes de Gobierno.

Las disposiciones de esta Ley son congruentes con la LGEEPA, por lo que las disposiciones
que apliquen en materia estatal seran cumplidas por parte del Promovente.

111.2.6.a Residuos de Manejo Especial

La Ley los define de la siguiente manera; “Son desechos generados en los procesos
productivos que no rednen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como
residuos sélidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos sélidos
urbanos”.

Titulo Primero Disposiciones Generales
Capitulo I Normas Preliminares
Articulo 7°. corresponde al estado:

VI. La prevencién y control del manejo integral de los residuos de manejo especial para el
ambiente o los ecosistemas; asi como la autorizacién y el control de los residuos peligrosos
generados o manejados por microgeneradores, en los términos de la Ley General para la
Prevencién y Gestion Integral de los Residuos;

Titulo Cuarto de la Licencia Ambiental Integral,

Capitulo | Objeto y Presentacion de la Licencia Ambiental Integral

Articulo 82. Los interesados en llevar a cabo cualquier obra o actividad que requiera de
algun permiso, licencia, autorizacion u otro acto administrativo similar en materia ambiental
deberan tramitarlos mediante la Licencia Ambiental Integral, que presentaran ante la
Comisién o los ayuntamientos, segin corresponda, de acuerdo con sus respectivas
competencias.

Quedan exceptuados de tramitarse a través de la Licencia Ambiental Integral, los permisos
y autorizaciones requeridos por esta ley para la combustion a cielo abierto y la operacion
de los centros de verificacién vehicular, asi como los registros de microgeneradores de
residuos peligrosos, la prestacion del servicio de transporte de residuos de manejo especial,
y de generadores de residuos de manejo especial, a que se refieren los articulos 116, 121,
153 y 156, respectivamente, de esta ley. Los registros sefialados en el parrafo anterior
deberan ser solicitados mediante el formato que la Comisidn determine, el cual considerara
al menos los datos generales de la empresa, los tipos y volimenes de generacion anual de
dichos residuos, la forma de almacenaje y su destino, no eximiéndolos de seguir los
sefialamientos establecidos de manera general para el manejo de estos residuos y de poder
ser inspeccionados.
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Titulo Quinto de la Proteccién al Ambiente

Capitulo 1V de la Prevencion y Control de la Contaminacion por Residuos

Seccion 111 De las autorizaciones para el manejo y disposicion final de residuos, y de su manejo
integral

ARTICULO 156. Los microgeneradores de residuos peligrosos y los generadores de residuos
de manejo especial deberan registrarse ante la Comision como empresas generadoras de
residuos peligrosos y empresas generadoras de residuos de manejo especial,
respectivamente, y registraran, igualmente, los planes de manejo correspondientes. Para tal
efecto, deberan formular y ejecutar los planes de manejo de los residuos que se incluyan en
los listados contenidos en las normas oficiales mexicanas correspondientes, de acuerdo con
lo previsto en el articulo 153 de esta ley.

Los criterios de la presente seccion NO SON VINCULANTES, debido a que como se menciona, el
presente proyecto no contempla la generacion de Residuos de Manejo Especial, por el desarrollo
de cada una de sus etapas.
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I11.3 Normas Oficiales Mexicanas y Criterios Ecologicos asociados.

Las Leyes, Reglamentos, Normas Oficiales Mexicanas y criterios ecoldgicos que regulan las
actividades y obras para este Proyecto, se listan en forma tabulada al final de este capitulo,
indicando de manera concisa las Normas que aplican para cada etapa y/o actividad que se
presentara durante el desarrollo de las etapas.

Enseguida se presentan una serie de tablas que condensan los diferentes ordenamientos normativos
gue se vinculan con el presente proyecto:

LEGISLACION APLICABLE AL PROYECTO

ETAPAS

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION DEL AMBIENTE

ACTIVIDADES

Previo a la . . - . . .
R Presentacién de la Manifestacién de Impacto Ambiental en conformidad con el Articulo 28

realizacion del . . ] p - )

Proyecto fraccion VII Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas arida y;

REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 5° “Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental”:
0) Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas; 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

Previo a la . - - - : - . -
R instalaciones comerciales, industriales o de servicios en predios con vegetacidon forestal, con
realizacion del i it o e L . -
excepcion de la construccion de vivienda unifamiliar y del establecimiento de instalaciones
Proyecto - . - -
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 habitat de ejemplares de flora o fauna sujetos a un régimen de
proteccidn especial de conformidad con las normas oficiales mexicanas y otros instrumentos
juridicos aplicables;
LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE:
Previo a la El promovente presentara un Estudio Técnico Justificativo previo al inicio de las actividades, el
realizacion del cual pretende la autorizacion de Cambio de Uso de Suelo de terrenos forestales conforme al
Proyecto Articulo 93.
LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE Y SUREGLAMENTO
Durante las Durante las actividades de desmonte se aplicara el Programa de Rescate y Reubicacién de Vida
actividades de Silvestre, en el cual se tomaran todas las consideraciones necesarias para el respeto a la flora y
desmonte fauna nativa presente en la superficie del Proyecto.

LEY PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS Y SU REGLAMENTO

Todas las Etapas
del Proyecto

Manejar los residuos peligrosos de forma segura y ambientalmente adecuada, integrandolos a los
reportes en bitacora y controles de manejo y disposicion que, en cumplimiento con las
disposiciones establecidas en el Reglamento de la Ley, incluyendo el control de manifiestos de
generacion, transporte y disposicion final.

Establecer medidas y procedimientos para prevenir la contaminacion por residuos sélidos urbanos
y de manejo especial durante su operacion.

Implementar sistemas de manejo adecuado, reciclado, reuso o valoracion en aquellos residuos
generados que lo permitan o sea factible, en acuerdo a esta Ley y Reglamento.

LEY FEDERAL DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL

Todas las etapas

El desarrollo del proyecto se llevara a cabo aplicando las medidas de mitigacion necesarias para
disminuir al maximo los impactos ambientales al medio natural.

Tabla I11.1 Legislacion aplicable al Proyecto
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NORMATIVIDAD APLICABLE AL PROYECTO

ETAPAS ACTIVIDADES
EN MATERIA DE RESIDUOS

NOM-052-SEMARNAT-2005

“Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y el listado de los residuos peligrosos.”
Todas las etapas. Identificacion y clasificacion de residuos como peligrosos

EN MATERIA DE FLORA'Y FAUNA

NOM-059-SEMARNAT-2010
“Proteccion Ambiental- Especies Nativas de México de flora y fauna silvestres-categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio- Lista de especies en riesgo”
Cumplir con la identificacion de especies de flora y fauna silvestres en riesgo y el Programa de rescate.
Todas las Etapas del Lo anterior, aun que el presente proyecto de acuerdo a los muestreos de flora y fauna hechos en al area
Proyecto del proyecto, no se encontrd ninguna especie en algin estatus de conformidad con la NOM de
referencia.

EN MATERIA DE AIRE

NOM-041-SEMARNAT-1993
“Limites maximos permisibles de emision de contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan
gasolina como combustible.”
Es de hacer mencion que en el Estado de Sonora no se cuentan con centros de verificacion vehicular. Sin
embargo los equipos a utilizar seran con los estandares adecuados que garanticen su adecuado
funcionamiento de los vehiculos, para reducir al maximo la contaminacion de gases combustion
generados por los mismos.

NOM-081-SEMARNAT-1994
“Establece los limites mdaximos permisibles de emision de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.”
Como se menciond, por la ubicacién y tipo de proyecto, se considera tener bajo control este tipo de
Preparacion del sitio contaminacion con tener los equipos con mantenimientos preventivo y general en buen estado, sin
embargo, se prevé realizar los estudios aplicables en cumplimento de la NOM.

EN MATERIA DE SUELO ‘

NOM-138-SEMARNAT-2005
“Establece los limites maximos de hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y remediacion. ”

Para el caso de existir un derrame de algun hidrocarburo en el sitio en cualquiera de las etapas del
proyecto, se apegard a la presente norma, con el fin de cumplir con los parametros establecidos en la
Todas las etapas misma. Sin embargo a lo anterior, aplicando un enfoque preventivo, se verificara los mecanismos de
seguridad para este rubro, de modo tal que no exista derrames o cualquier contaminacion de suelos por

ninguna sustancia.

Todas las Etapas

Tabla I11.2 Normatividad aplicable al proyecto
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I11.4 Decretos y programas de manejo de Areas Naturales Protegidas.

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) se consideran zonas donde los ecosistemas y el ambiente
original no han sido alterados, originando beneficios ecoldgicos. Las actividades que se
desarrollan en ellas son regidas de acuerdo a la Ley General de Equilibrio Ecol6gico y su
Reglamento, y Programas de Manejo y de Ordenamiento Ecoldgico. Estas areas se someten a
regimenes especiales de conservacion, proteccion, restauracion y desarrollo de acuerdo con la
categoria establecida por la Ley.

Al respecto de Areas Naturales Protegidas se debe partir de la base de que se cuenta con dos tipos
de clasificacion en el pais, teniéndose por una parte las Areas Naturales Protegidas (ANP) cuya
administracion compete a la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) como
organo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
asi como también el listado de Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) que refiere la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).

La CONABIO es un organismo creado por acuerdo presidencial en el afio de 1992, y que en mayo
de 1998 inici6 con el objetivo de obtener un diagndstico de las principales subcuencas y sistemas
acuaticos del pais.

La CONANP administra actualmente 174 ANP de caracter federal, mientras que la CONABIO
lista por su parte un total de 152 RTP, teniéndose un traslape o interseccion entre las Areas
Naturales Protegidas (ANP) y las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), ya que tratandose de
zonas significativas por su riqueza bioldgica y que se reconocen como tales a partir de criterios
gue gocen de la mayor objetividad posible, la CONABIO ha determinado el conjunto de las
Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), a la vez que se tienen por otra parte las Areas Naturales
Protegidas (ANP) que lista la CONANP, las cuales cuentan con decretos por parte del Gobierno
Federal.

Las 174 Areas Naturales Protegidas administradas por la CONANP se clasifican en seis
categorias: (1) Reservas de la Bitsfera, (2) Parques Nacionales, (3) Monumentos Naturales, (4)
Areas de Proteccion de Recursos Naturales, (5) Areas de Proteccion de Flora y Fauna, asi como
(6) Santuarios.

Por su parte las RTP’s referidas por la CONABIO se subdividen en siete categorias: (1) Areas de
Proteccion de Flora y Fauna, (2) Areas de Proteccion de Flora y Fauna Silvestres y Acuéticas,
(3) Monumento Natural, (4) Parque Nacional, (5) Reserva de Caza, (6) Reserva de la Bidsfera,
asi como (7) Zona de Proteccion Forestal y Refugio de la Fauna Silvestre.

Tomando como base ambas categorias, las areas identificadas que cuentan con algin tipo de
estatus especial y gue guardan una relacion con el proyecto, son las que se mencionan en los
apartados siguientes:
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Areas Naturales Protegidas (ANP)

Respecto a las ANP Decretadas por la CONANP, no se tiene ninguna vinculacion de las obras que
constituyen las obras y actividades consideradas en el presente proyecto, tal como se describe a
continuacion:

e Reservas de la Bitsfera
De las 41 Areas Naturales Protegidas (ANP), decretadas por CONANP en la clasificacion de
Reservas de la Bidsfera, el Sitio del Proyecto no guarda algun tipo vinculacién con alguna de
las tres ANP's que se encuentran en el estado de Sonora, estas se refieren a las reservas de
“El Pinacate y Gran Desierto del Altar”, la “Isla de San Pedro Martir” y “Alto Golfo de
California y Delta del Rio Colorado”; lugares que no guardan vinculo algure con el proyecto,
por ubicarse en municipios del Norte del Estado.

e Parques Nacionales
De las 67 Areas Naturales Protegidas (ANP), decretadas en la clasificacion de Parques
Nacionales, no se tiene ninguno decretado en el Sonora.

e Monumentos Naturales
De los 5 Monumentos naturales, administrados por la CONANP, no hay ninguna area de este
tipo que se vincule con el sitio del proyecto, puesto que no se ha decretado a la fecha alguna
ANP de esta clasificacion para el Estado de Sonora.

e Areas de Proteccion de Recursos Naturales
De las 8 areas decretadas bajo esta clasificacion, no se tienen ninguna de este tipo que se
vincule con el proyecto ni con el propio Estado.

e Areas de Proteccion de Flora y Fauna
De las 35 ANP’s decretadas y administradas por la CONANP, bajo la clasificacion de Areas
de Proteccion de Flora y Fauna, del andlisis realizado no existe vinculacion de ninguna con
el sitio del proyecto.

e Santuarios
De los 18 santuarios que tienen decreto y son administrados por la CONANP, no se tienen
ninguno en el Estado de Sonora.

e Monumentos y Vestigios Arqueoldgicos
El proyecto no se localiza en zonas donde existan monumentos arqueoldgicos, construcciones
coloniales o sitios de naturaleza historica.

¢ Vinculacion de Zonas con Monumentos o Sitios Arqueoldgicos:
En el area del proyecto no existen zonas arqueoldgicas ni monumentos histéricos
descubiertos o decretados.

En conclusion, del analisis realizado se tiene que el area del proyecto no tiene ningun tipo de
vinculo con respecto a las Areas Naturales Protegidas clasificados por la CONANP.

Capitulo 111 Pagina 28 | 53



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO; “DOS MARIAS”

Areas Naturales Protegidas (ANP) de competencia Federal

La superficie en donde se pretende el desarrollo de las actividades del presente proyecto, NO
se ubican dentro de ningun tipo de Area Natural Protegida decretada como de caracter Federal.

Como se puede apreciar en la siguiente figura, las &reas mas cercanas al proyecto se ubican a
mas de 90 km a la redonda:

e 97 km al Oeste se ubica “Islas del Golfo de California”
e 179 km al Noreste se ubica la denominada “Bavispe”

Por lo que se concluye que la superficie del proyecto no mantiene algun tipo de influencia en
dichas ANP, como se demuestra a continuacion:

FIGURA L1
AREAS NATURALES
PROTEGIDAS

SIMBOLOGIA

D Superficie del Proyecto

_J Area de Estudio

Il o Golfo de Califomia y Delta del Rio Colorado
B savispe
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I & Pinacate y Gran Desierto de Altar

I 1sizs del Golfo de Califomia

B .anos
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Figura 111.1 Areas Naturales Protegidas Federales més cercanas al area del proyecto
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Areas Naturales Protegidas de Competencia Estatal (ANPCE).

La superficie del presente Proyecto, no tiene vinculo con algin Area Natural Protegida de
Caréacter Estatal, siendo la méas cercana en linea recta el “Sistema de presas Abelardo L.
Rodriguez y EI Molinito” ubicada a 26 km al Noroeste del proyecto.

Por lo que se concluye que la superficie del proyecto no mantiene algun tipo de influencia en
dichas ANPCE.

FIGURA 111.2
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PROTEGIDAS ESTATALES
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Figura 111.2 Localizacion del proyecto en referencia a las Areas Naturales Protegidas de caracter Estatal
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Regiones Terrestres Prioritarias (RTP).

Las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) tienen como objetivo general la determinacion de
unidades estables desde el punto de vista ambiental en la parte continental del territorio
nacional, que destaquen la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica
comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como una integridad ecoldgica funcional
significativa y donde, ademas, se tenga una oportunidad real de conservacion. Mas de la cuarta
parte del territorio nacional se encuentra en esta categoria de proteccion que incluyen 152
regiones prioritarias terrestres para la conservacion de la biodiversidad en México, que cubren
una superficie de 515,558 km?2.

Como se muestra en la siguiente figura, la superficie del proyecto no se encuentra dentro de
ninguna RTP, siendo las méas cercana la denominada “Sierra Libre” ubicada a 26 km
aproximadamente, en linea recta al Sureste.

Por lo que se concluye que la superficie del proyecto no mantiene algdn tipo de influencia en
dicha RTP.

FIGURA IIL.3
REGIONES TERRESTRES
PRIORITARIAS

SIMBOLOGIA
[ Superficie del Proyecto
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Figura I11.3 Localizacion de RTP colindantes con el proyecto.
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Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP).

En Mayo de 1998, la Comision Nacional para la Biodiversidad (CONABIO) inici6 el Programa
de Regiones Hidroldgicas Prioritarias, con el objetivo de obtener un diagndstico de las
principales subcuencas y sistemas acuéaticos del pais considerando las caracteristicas de
biodiversidad y los patrones sociales y econémicos de las areas identificadas, para establecer
un marco de referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores para el desarrollo
de planes de investigacion, conservacion uso y manejo sostenido.

El area propuesta del proyecto no se ubica dentro de ninguna Region Hidrolégica Prioritaria,
siendo las més cercanas las siguientes:

e 24 km al Noroeste se localiza la RHP “Isla Tiburdn — Rio Bacoachi”
e 35 km al Sur se ubica la denominada “Cajon del Diablo”

Tal como se muestra en la siguiente figura:

FIGURA IIL4
REGIONES HIDROLOGICAS
PRIORITARIAS

‘\\.\
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0 5,50011,000 22,000
_— e — Vetros

COORDENADAS UTM WGS84, R12

460000

\Figura 111.4 Ubicacién de la RHP en relacion al sitio del proyecto

1 Arriaga, L., V. Aguilar, J. Alcocer. 2002. "Aguas continentales y diversidad bioldgica de México". Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México.
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Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS).

El programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de la Seccién Mexicana del Consejo
Internacional para la preservacion de las aves (CAPAME) y Birdie International. Inici6 con
apoyo de la Comision para la Cooperacion Ambiental de Norteamérica (CCA) con el proposito
de crear una red regional de areas importantes para la conservacion de las aves. El listado
completo incluye un total 230 &reas, que incluyen mas de 26,000 registros de 1,038 especies
de aves (96.3% del total de especies para México).

El proyecto NO se encuentra dentro de ninguna AICA identificada, siendo las més cercana la
denominada “Isla Tiburén — Canal el infiernillo estero Santa Cruz” ubicado a 99 km al Oeste
de la superficie del proyecto en linea recta, como se puede apreciar en la siguiente figura:

FIGURA lILS
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Figura I11.5 Ubicacion de la AICA mas proxima al proyecto
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I11.5 Planesy programas de desarrollo

111.5.1 Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

La Constitucién ordena al Estado Mexicano velar por la estabilidad de las finanzas publicas y
del sistema financiero; planificar, conducir, coordinar y orientar la economia; regular y
fomentar las actividades econoémicas y “organizar un sistema de planeacion democratica del
desarrollo nacional que imprima solidez, dinamismo, competitividad, permanencia y equidad
al crecimiento de la economia para la independencia y la democratizacion politica, social y
cultural de la nacion”. Para este propdsito, la Carta Magna faculta al Ejecutivo Federal para
establecer “los procedimientos de participacion y consulta popular en el sistema nacional de
planeacion democratica, y los criterios para la formulacion, instrumentacion, control y
evaluacion del plan y los programas de desarrollo”. El Plan Nacional de Desarrollo (PND) es,
en esta perspectiva, un instrumento para enunciar los problemas nacionales y enumerar las
soluciones en una proyeccion sexenal.

Economia para el bienestar

El objetivo de la politica econdmica no es producir cifras y estadisticas armoniosas sino generar
bienestar para la poblacién. Los macro indicadores son un instrumento de medicion, no un fin
en si. Retomaremos el camino del crecimiento con austeridad y sin corrupcion, disciplina fiscal,
cese del endeudamiento, respeto a las decisiones auténomas del Banco de México, creacion de
empleos, fortalecimiento del mercado interno, impulso al agro, a la investigacion, la ciencia 'y
la educacion.

El Plan Nacional de Desarrollo se divide en los siguientes ejes rectores:
. Politica y Gobierno
I1. Politica Social
I11. Economia

Proyectos regionales

I11. ECONOMIA
Impulsar la reactivacion econémica, el mercado interno y el empleo

Una de las tareas centrales del actual gobierno federal es impulsar la reactivacién econémica y
lograr que la economia vuelva a crecer a tasas aceptables. Para ello se requiere, en primer lugar,
del fortalecimiento del mercado interno, lo que se conseguird con una politica de recuperacion
salarial y una estrategia de creacion masiva de empleos productivos, permanentes y bien
remunerados. Hoy en dia mas de la mitad de la poblacion econdmicamente activa permanece
en el sector informal, la mayor parte con ingresos por debajo de la linea de pobreza y sin
prestaciones laborales. Esa situacion resulta inaceptable desde cualquier perspectiva ética y
perniciosa para cualquier perspectiva econdémica: para los propios informales, que viven en un
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entorno que les niega derechos basicos, para los productores, que no pueden colocar sus
productos por falta de consumidores, y para el fisco, que no puede considerarlos causantes.

El sector publico fomentara la creacion de empleos mediante programas sectoriales, Proyectos
regionales y obras de infraestructura, pero también facilitando el acceso al crédito a las
pequefias y medianas empresas (que constituyen el 93 por ciento y que general la mayor parte
de los empleos) y reduciendo y simplificando los requisitos para la creacion de empresas
nuevas.

El Gobierno Federal impulsara las modalidades de comercio justo y economia social y
solidaria.

El proyecto denominado “Dos Marias” esta relacionado con el Plan Nacional de Desarrollo debido
a que este contribuye al mejoramiento de la region y una derrama econémica a las poblaciones
aledafias al mismo y por supuesto atendera los requerimientos ambientales, como es el caso del
presente estudio.
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111.5.2 Plan Estatal de Desarrollo de Sonora 2016-2021

El Plan Estatal de Desarrollo (PED) del estado de Sonora 2016-2021, contempla cuatro ejes
estratégicos y dos ejes transversales, los cuales estan vinculados con las metas del Plan
Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, mismos que marcan una pauta para el desarrollo del
estado.

A continuacion, se presenta la vinculacién y alineacion de las Metas Nacionales y sus
estrategias transversales establecidas en el PND:

ALINEACION DEL PED 2016-2021
AL PND 2013-2018

METAS NACIONALES Y EJES ESTRATEGICOS
EJES TRANSVERSALES Y TRANSVERSALES

México en Paz | Sonora en paz y tranquilidad
México Incluyente IV. Todos los sonorenses, todas

México con Educacion de Calidad (85 gportunidadas

1ll. Economia con futuro
México Prospero Il, Sonora y colonias con
México con Responsabilidad Global calidad de vida
Democratizar la Productividad

| Gobierno eficiente, innovador
transparente y con sensibilidad social
II. Gobierno promotor de los

Derechos humanos y la igualdad

de género

Gabierno Cercano y Moderno
Perspectiva de género

Figura 111.6 Metas y ejes estratégicos del Plan Estatal de Desarrollo de Sonora

EJE ESTRATEGICO III.

GOBIERNO IMPULSOR DE LAS POTENCIALIDADES REGIONALES Y LOS SECTORES
EMERGENTES

RETO 1. Fortalecer la economia cuyo crecimiento y desarrollo econdmico sea sostenible y
sustentable; competitiva a partir de la apropiacion del conocimiento y la innovacion; donde se
incentive la conformacién de clisteres tanto de las zonas agropecuarias como en las mas
industrializadas.

ESTRATEGIA 1.7 Impulsar el desarrollo industrial y comercial de los productos
regionales representativos del estado

LINEAS DE ACCION:

1.7.1 Fortalecer el desarrollo industrial y comercial de productos regionales que permitan
el crecimiento del desarrollo econdémico del Rio Sonora y la zona serrana.

1.7.2 Ofrecer capacitacion y financiamiento para adquirir equipo y capital de trabajo para
mejorar sus procesos productivos.
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RETO 3. Fomentar la profesionalizacion y el desarrollo del capital humano acorde a las
necesidades de las empresas, asi como disponer de las capacidades cientificas y tecnolégicas,
que contribuyan a impulsar la competitividad

LINEAS DE ACCION:

3.1.5 Impulsar las oportunidades de empleo para propiciar la empleabilidad y la ocupacion
productiva.

El Plan Estatal de Desarrollo mantiene una vinculacién directa con el desarrollo del presente
proyecto, ya que contempla el favorecimiento de desarrollo econdmico e industrial.
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111.5.3 Plan de Desarrollo Econémico 2016-2021

En el Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Sonora 2016-2021 se establecen las estrategias
que se llevaran a cabo a través de esquemas de la activa participacion de los sectores sociales
y productivos del Estado.

Para la formulacion del mencionado plan se tomaron en consideracion de forma transversal las
propuestas de las dependencias y entidades de la administracion publica estatal y federal, de
los gobiernos municipales; que, en coordinacion con el Comité de Planeacién para el Estado
de Sonora, establecieron los ejes rectores, de forma que el Plan Estatal presentara congruencias
con el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

Este plan considera el fomento de la inversién en el sector minero, para promover una mayor
diversificacion de la estructura econémica y por ende la generacion de empleos. Teniendo en
consideracion la vocacion en cuanto a recursos naturales presentes en las regiones y municipios
del Estado de Sonora y en concordancia con el Diagndstico realizado en los diferentes sectores
economicos del estado para la elaboracion del PED.
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111.6 Plan de Ordenamiento Ecologico del Territorio (POET)

111.6.1 Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT)

Actualmente se encuentra vigente el Decreto de ACUERDO por el que se expide el Programa
de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT) (Diario Oficial de la Federacion
del 7 de septiembre de 2012). Con fundamento en el Articulo 26 del Reglamento de la LGEEPA
en Materia de Ordenamiento Ecoldgico (RLGEEPA, ultima reforma DOF. 28 de septiembre
de 2010), la propuesta del Programa de Ordenamiento Ecolégico estd integrada por la
Regionalizacion Ecoldgica la cual tiene como objetivos: identificar las areas de atencion
prioritaria y aptitud sectorial.

Asimismo, establece los lineamientos y estrategias ecoldgicas para la preservacién, proteccion,
restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, aplicables a esta
regionalizacion.

Por su escala y alcance, el POEGT no tiene como objeto autorizar o prohibir el uso del suelo
para el desarrollo de las actividades sectoriales. Cada sector tiene sus prioridades y metas, sin
embargo, en su formulacién e instrumentacién, los sectores adquieren el compromiso de
orientar sus programas, Proyectos y acciones de tal forma que contribuyan al desarrollo
sustentable de cada regidn, en congruencia con las prioridades establecidas en este Programa
y sin menoscabo del cumplimiento de programas de ordenamiento ecoldgico locales o
regionales vigentes. Asimismo, cabe aclarar que la ejecucion de este Programa es
independiente del cumplimiento de la normatividad aplicable a otros instrumentos de politica
ambiental, entre los que se encuentran: las Areas Naturales Protegidas y las Normas Oficiales
Mexicanas.

De esta manera, la ficha técnica de la Regién Ecol6gica correspondiente a la ubicacion del
proyecto, es de acuerdo a lo siguiente:
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Figura 111.7 Ubicacion del Area del proyecto en Referencia a las Unidades Ambientales Biofisicas
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REGION; 15.32
Unidades Ambientales Biofisicas que la componen:

8. Sierras y Llanuras Sonorenses Occidentales

4
~ n

= Regién Ecoldgica: 15.33

UAB: 8

QI ‘ REG.1533 | . | Ubicacion:
(UAB 8) d

Oeste de Sonora
Superficie en Km?:
35,565.92

| “ Poblacién total:

= 141,111 habitantes

Poblacién Indigena:

. PRIORIDAD DE ATENCION |
——— My see e s NNoe [ Jpoy i

W Nooow

Sin Presencia

El estado actual y escenario de la Unidad Ambiental Biofisica No. 8 medianamente estable o
inestable. Conflicto Sectorial Bajo. Muy baja superficie de ANP's. Alta degradacion de los
Suelos. Baja degradacion de la Vegetacion. Media degradacion por Desertificacion. La
modificacién antropogénica es baja, con poca urbanizacion. Longitud de Carreteras (km):
Media. Porcentaje de Zonas Urbanas: Muy baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja.
Densidad de poblacién (hab/km?): Muy baja. El uso de suelo es de Otro tipo de vegetacion.
Déficit de agua superficial. Déficit de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta:
21. Muy baja marginacién social. Muy alto indice medio de educacion. Medio indice medio de
salud. Bajo hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidacion de la vivienda. Medio
indicador de capitalizacion industrial. Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econémica
municipal. Muy alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios.
Actividad agricola altamente tecnificada. Alta importancia de la actividad minera. Media
importancia de la actividad ganadera.

En la siguiente tabla se describe la vinculacion del proyecto a los lineamientos del POEGT.
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UAB | Rectores del Coadyuvantes | Asociados Otros sectores | Estrategias sectoriales
desarrollo del desarrollo del desarrollo | de interés

8 Preservacion Mineria Industria Ganaderia 1,2,3,4,5,6,7,8 12,13, 14, 15,
de Floray 15 BIS, 16, 17, 21, 22, 23, 28, 29,
Fauna 33, 37,42, 44

Estrategias. UAB 8

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

A) Preservacion

. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.
. Recuperacion de especies en riesgo.
. Conocimiento analisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.

B) Aprovechamiento
sustentable

. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales.
. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.

. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

. Valoracién de los servicios ambientales.

WO~ WN=

C) Proteccion de los
recursos naturales

12. Proteccion de los ecosistemas.
13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.

D) Restauracién

14, Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

E) Aprovechamiento
sustentable de
recursos naturales no
renovahles y
actividades
econdémicas de
produccién y servicios

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

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

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

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

21. Redisefar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo del turismo.

22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo regional.

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

Grupo |l. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

C)Aguay
Saneamiento

28. Consolidar la calidad del agua en la gestién integral del recurso hidrico.
29. Posicionar el tema del agua como un recurso estratégico y de seguridad nacional.

E) Desarrollo Social

33. Apovar el desarrollo de capacidades para la participacién social en las actividades
econdmicas y promover la articulacién de programas para optimizar la aplicacién de
recursos publicos que conlleven a incrementar las oportunidades de acceso a servicios en
el medio rural y reducir la pobreza.

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

Grupo Ill. Dirigidas al fortalecimiento de la gestién y la coordinacién institucional

A) Marco Juridico

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

B) Planeacién del
Ordenamiento
Territorial

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

Tabla 111.3 Vinculacion del Proyecto con el POEGT.
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Preservacion de
Flora y Fauna

Mineria Industria

Ganaderia

1,2,3,4,5,6,7,8,12, 13, 14, 15,
15 BIS, 16, 17, 21, 22, 23, 28, 29,
33,37,42,44

ESTRATEGIAS UAB 104

Estrategias

Vinculacion con el proyecto

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

A) Preservacion

1. Conservacion in situ de los
ecosistemas y su biodiversidad.

2. Recuperacion de especies en riesgo.

3. Conocimiento analisis y monitoreo
de los ecosistemas y su biodiversidad.

El proyecto contempla acciones ambientales de
proteccidn y conservacion de biodiversidad de
flora y fauna, enfocadas a especies bajo
proteccidn legal o en riesgo, de conformidad a
la normatividad en la materia. Aunado a lo
anterior, se implementaran estrategias
ambientales estructuradas en las que se incluyen
acciones de rescate y reubicacion de individuos,
asi como de conservacion del Suelo, lo que
conlleva a mantener el ecosistema que prevalece
en el sitio del proyecto. Las especies seran
monitoreadas con objeto de dar seguimiento a la
supervivencia de dichos individuos. Esto
conlleva a la sustentabilidad ambiental del
proyecto en torno al ecosistema en que pretende
desarrollarse y permite la congruencia del de
este mismo con respecto a las estrategias
citadas.

B) Aprovechamiento
Sustentable

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

No guarda relacidon con el proyecto la presente
estrategia, ya que no se pretende llevar a cabo
alglin aprovechamiento.

5. Aprovechamiento sustentable de los
suelos agricolas y pecuarios.

No se pretende en ninguna de las etapas del
presente proyecto, el aprovechamiento de suelos
como agricolas o pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura
hidroagricola y tecnificar las
superficies agricolas.

No guarda relacion con el proyecto la presente
estrategia, ya que no se pretende tecnificar
zonas de cultivo.

7. Aprovechamiento sustentable de los
recursos forestales.

Debido a la naturaleza del proyecto, no se
pretende el aprovechamiento de los recursos
forestales.

8. Valoracion de los servicios
ambientales.

El promovente responsable de la ejecucion del
proyecto, consiente del compromiso ambiental,
implementara acciones que permitan la
conservacion y proteccion del ecosistema y sus
recursos naturales, y por ende los servicios
ambientales que estos nos bridan, como son la
captura de carbono, de contaminantes y
componentes naturales; la modulacion o
regulacion climatica; la proteccion de la
biodiversidad, de los ecosistemas y formas de
vida; la proteccién y recuperacion de suelos,
entre otros.

C) Proteccion de los
recursos naturales

12. Proteccién de los ecosistemas.

Durante el desarrollo del proyecto se llevaran a
cabo acciones para la conservacion y proteccion
de la flora y fauna, suelo, agua, etc., con la
finalidad de atenuar, minimizar o compensar los
impactos causados por el proyecto, lo que
garantizara la proteccion a los recursos
naturales.

13. Racionalizar el uso de

El proyecto no guarda relacion con las
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ESTRATEGIAS UAB 104

Estrategias

Vinculacion con el proyecto

agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

actividades sefialadas en la presente estrategia,
por lo que no aplican al mismo.

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas
forestales y suelos agricolas.

El presente proyecto llevara a cabo actividades
de restauracion de ecosistemas, posterior a las
actividades de cambio de uso de suelo.

E) Aprovechamiento
sustentable de recursos
naturales no renovables y
actividades econémicas
de produccidn y servicios

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

El proyecto no guarda relacion con las
actividades sefialadas en la presente estrategia,
por lo que no aplican al mismo.

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

El proyecto no guarda relacion con las
actividades sefialadas con la presente estrategia.

16. Promover la reconversién de
industrias basicas (textil vestido, cuero
calzado, juguetes, entre otros), a fin de

que se posicionen en los mercados
domeéstico e internacional.

El proyecto no guarda relacion con las
actividades sefialadas con la presente estrategia.

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

El proyecto no guarda relacion con las
actividades sefialadas con la presente estrategia.

21. Redisefar los instrumentos de
politica hacia el fomento productivo
del turismo.

El proyecto no guarda relacion con las
actividades sefialadas con la presente estrategia.

22. Orientar la politica turistica del
territorio hacia el desarrollo regional.

El proyecto no guarda relacion con las
actividades sefialadas con la presente estrategia.

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

El proyecto no guarda relacion con las
actividades sefialadas con la presente estrategia.

Grupo I1.

Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

C) Agua y saneamiento

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

El proyecto no guarda relacion con las
actividades sefialadas con la presente estrategia.

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

El proyecto no guarda relacion con las
actividades sefialadas con la presente estrategia.

E) Desarrollo Social

33. Apoyar el desarrollo de
capacidades para la participacion
social en las actividades econémicas y
promover la articulacion de programas
para optimizar la aplicacion de
recursos publicos que conlleven a
incrementar las oportunidades de
acceso a servicios en el medio rural y
reducir la pobreza.

Se considera que el proyecto cumple
parcialmente con este criterio, ya que al
encontrarse poblaciones cercanas se podra dar
oportunidad de empleo.

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

No aplica. El proyecto no pretende realizar
actividades de desarrollo social.

Grupo I11.

Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional

A) Marco Juridico

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

Dado que las estrategias del presente grupo
fortalecen la gestion y coordinacion
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ESTRATEGIAS UAB 104
Estrategias Vinculacion con el proyecto
institucional, las cuales Unicamente pueden ser
cumplidas por las autoridades competentes, no
son aplicables al proyecto.
No aplica. El proyecto no esta sujeto a impulsar
el ordenamiento territorial estatal y municipal,
B) Planeacion del desarrollo regional mediante acciones nougbs;?an':g, rigﬁ;fgfg:ﬁ:.%g;ﬂé sigoggt%\g
Ordenamiento Territorial | coordinadas entre los tres drdenes de quep - P proy
- han considerado los Programas de
gobierno y concertadas con la - e
. L Ordenamiento Ecoldgico y de Desarrollo
sociedad civil. Urbano

Tabla I11.4 Vinculacion del proyecto con la Unidad Ambiental Biofisica 8 “Sierras y Llanuras Sonorenses Occidentales™

44. Impulsar el ordenamiento
territorial estatal y municipal y el

Se considera que el proyecto es viable de realizar en la superficie seleccionada, ya que en ningin
caso se contrapone con los objetivos de la Unidad Ambiental Biofisica 8 “Sierras y Llanuras

Sonorenses Occidentales”.
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111.6.2 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial; Estatal

El ordenamiento ecoldgico es uno de los instrumentos con que cuenta la politica ambiental en
México, definido y descrito en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente, LGEEPA (SEMARNAT 2008). El Reglamento en Materia de Ordenamiento
Ecoldgico, RMOE-LGEEPA (SEMARNAT 2003), describe el proceso de ordenamiento
ecoldgico y las fases para su implementacion. También aparece en la Ley del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente del Estado de Sonora, LEEPAES (CEDES 2008), y en su
reglamento (Gobierno de Sonora 2010b) se especifican los alcances y el protocolo para su
instrumentacion y cumplimiento. De acuerdo a lo estipulado en el Articulo 20 Bis 2 de la
LGEEPA, este ordenamiento debe de ser elaborado y aprobado conjuntamente por el estado y
la federacion.

El POET “es un documento que contiene los objetivos, prioridades y acciones que regulan o
inducen el uso del suelo y las actividades productivas” (SEMARNAT 2006) cuyo proposito es
“la proteccion ambiental, la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales”. Su meta u objetivo final es que “los diferentes sectores, en el desarrollo de sus
actividades, realicen un aprovechamiento sustentable que permita la conservacion,
preservacion y proteccion de los recursos naturales de una region.” Este documento incluye
tanto el Modelo de Ordenamiento Ecoldgico, que es la regionalizacién del area y la asignacién
de lineamientos ecoldgicos aplicables a cada region, como las estrategias ecolégicas, que
“integra[n] objetivos, acciones y Proyectos, y asignan a los responsables de realizarlos.”

La zonificacion obtenida del enfoque fisiografico a nivel de sistemas de topoformas,
modificada con las areas protegidas, generd 25 unidades de gestion ambiental. Las UGAS mas
grandes son la 500-0/01 Llanura aluvial, con una superficie de 4’872,067 ha; la 100-0/01
Sierra alta con una superficie de 4°510,214.4 ha y la 100-0/02, Sierra baja, con una superficie
de 2°117,009 ha.

Ahora bien, derivado de la localizacién del presente proyecto (municipio de Hermosillo,
Sonora), de determino que su ubicacion cae por completo en la siguiente Unidad de Gestion
Ambiental:

500-0/01 LLANURA ALUVIAL

Una Llanura es un “area sin elevaciones o depresiones prominentes” (INEGI 2000). Existen
muchas variaciones de la llanura, pero la llanura aluvial es la mas extensa de todas las UGAs
y que se conformo con “material fragmentario no consolidado, transportado y depositado por
corrientes de agua” (INEGI 2000). La superficie es 4’872,068 ha y se encuentra totalmente en
la Provincia Il Llanuras Sonorenses, en la Subprovincia 8 Sierras y Llanuras Sonorenses y
parece una matriz en la subprovincia ya que son rellenos. Los terrenos tienen pendientes
moderadas, generalmente con suelos profundos o medianos, en altitud menor de 600 msnm y
los climas son secos y calientes. Entre los elementos biol6gicos asociados predominan los
ecosistemas desérticos. En esta UGA se tienen varias propuestas para la proteccion de este tipo
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de ecosistemas sobre todo en la zona cercana a Puerto Libertad. Esta UGAs tiene varias areas
con aptitud minera alta, pero también tiene otras opciones. Aqui se encuentra el area con
Algacultura en un area cercana a Puerto Libertad. Otra opcion para esta UGA es la caceria. Las
especies cinegéticas mas importantes son venado bura, mamiferos menores (jabali y liebre) y
aves residentes. La actividad forestal no maderable también es importante, sobre todo la que
depende de los mezquitales, gue son abundantes. EI turismo alternativo cultural es otra opcién
debido a la cercania a sitios con aptitud turistica tradicional e inmobiliaria ademas de la
presencia de grupos culturales como To’hono (Papagos) y Cumka’ac (Seris).

Las posibles areas de conflicto son aquellas relacionadas con actividades que modifican el
ambiente como serian la mineria a cielo abierto o la construccion de infraestructura hotelera.
Como se menciond en esta UGA existen varias operaciones mineras activas, sobre todo de oro
a lo largo de la Megacizalla Sonora-Mohave, pero también no metalicos en la cercania a
Hermosillo y en la franja de carbon y barita en el eje Hermosillo-Sahuaripa y Hermosillo-
Yécora.

Por lo tanto y cdmo se puede observar el proyecto no mantiene conflicto con el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Sonora, debido a que el presente proyecto
propone el cambio de uso de suelo que implique una factibilidad ambiental, técnica, social y
econémica, para el uso propuesto, lo cual conlleva a la realizacion de actividades sustentables.
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Figura I11.8 UGA 500-0/01 “Llanura Aluvial”
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111.6.3 Programa Municipal de Ordenamiento Territorial de Hermosillo 2018

El Ordenamiento Territorial del Municipio de Hermosillo, garantizara las condiciones para
practicar la evaluacion constante de los potenciales y limitantes productivas, socioeconémicas
y ambientales que ofrece cada territorio para implementar politicas y acciones orientadas a
garantizar el desarrollo de forma sustentable y equilibrado, como un modelo estructural de los
objetivos, politicas y las acciones publicas y privadas, basado en estrategias de ocupacion y
manejo del territorio. Con el presente instrumento de ordenamiento territorial, se apoya el
cumplimiento de las metas establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 y en el
Programa Sectorial de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano 2013-2018.

Contar con un Ordenamiento Territorial en el municipio es de primordial importancia, ya que
permitird identificar, prevenir y revertir los procesos de deterioro ambiental, pobreza o
vulnerabilidad de la poblacién ante eventuales desastres de origen natural, aprovechar los
recursos naturales de forma sustentable y destacar los conflictos generados por el uso del
territorio. Por ello, el principal reto para el municipio es lograr que el Programa de
Ordenamiento Territorial se convierta en un instrumento operativo y rector de la planeacion
del territorio, al ser la expresion espacial de las politicas publicas, sociales, econdmicas,
ambientales y culturales, proveyendo al municipio de un esquema de organizacion sobre las
diversas actividades en el territorio para lograr sus metas de desarrollo.

El Programa Municipal de Ordenamiento Territorial de Hermosillo, busca promover patrones
sustentables de ocupacion y aprovechamiento del territorio. Representa una valiosa
herramienta para la planeacién y gestion del territorio, como medio para avanzar en la direccion
de lograr un desarrollo sostenible desde una perspectiva integral y alcanzar mayores niveles de
bienestar y desarrollo para la sociedad mediante el manejo adecuado de los recursos naturales,
asi como promover una cultura de proteccién y conservacion de la naturaleza. De ahi la
necesidad de articular tanto las politicas sectoriales como las instituciones en los distintos
niveles de gobierno.

El programa, es un instrumento de planeacion, que se elabora con el propoésito fundamental de
definir las estrategias y lineas de accién para conducir las politicas y acciones del municipio
en materia de ordenamiento territorial y desarrollo urbano, asi como para dar unidad y
congruencia a las actividades de la administracion publica. Ordenar un territorio significa
planear las actividades que en él se desarrollen con una base espacial clara donde se indique
que parte de territorio municipal tiene la vocacion y puede ser desarrollado

Por tanto, el programa ofrece una vision global del modelo de ordenamiento territorial que se
desea. Se pone especial atencion en las zonas que lo requieran y sean prioritarias de atencion,
sin dejar de lado, al resto del municipio. Se plantean propuestas a corto, mediano y largo plazo
que tiendan a logara los objetivos estratégicos trazados.
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Figura 111.10 Ubicacion del proyecto dentro del ordenamiento territorial municipal de Hermosillo

Por lo tanto, y como se puede observar en la figura anterior, el sitio se localiza en la Unidad
Territorial Estratégica No. 22 de Aprovechamiento sustentable de los recursos nhaturales,
conservacion, restauracion y manejo de pastizales y dignificacion de localidades rurales.

Por lo tanto, se concluye que el presente proyecto, no se contrapone con los criterios establecidos
asi mismo se encuentra dentro del criterio de aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, al proponer la realizacion de cambio de uso de suelo para la realizacién de actividades
de extraccion de material pétreo, entre otras, y que estas sean de manera ordenada y regulada,
por las autoridades correspondientes.
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I11.7 Conclusiones

Con base en las disposiciones de las distintas Leyes, Reglamentos y Normatividad en materia
ambiental sobre el analisis de los factores analizados que pueden resultar afectados por causas
del desarrollo del proyecto motivo del presente, se pueden hacer las siguientes conclusiones:

VI.

VIL.

VIIL.

El presente proyecto tiene como objetivo principal el cambio de uso de suelo de
terrenos forestales para destinarlos o inducirlos a actividades no forestales, para una
superficie total de 29.881 ha, teniendo como actividades principales el desmonte y
despalme.

El proyecto es compatible con los ordenamientos Legales y Normativos aplicables en
la materia, por lo que el promovente dard cumplimiento a todas las disposiciones del
orden Federal, Estatal y Municipal, tal sea el caso, lo anterior para cada una de las
etapas que lo componen.

Se cuenta con los recursos e infraestructura suficiente y necesaria para el suministro de
insumos y la disposicion de los residuos que se generen durante las distintas
actividades consideradas en el proyecto.

Todas las actividades que deriven de la ejecucion del presente proyecto se integraran
al manejo adecuado de residuos conforme a la legislacién ambiental aplicable en la
materia.

Se estableceran medidas de control para todas las etapas y actividades que la
componen, para evitar el deterioro de los factores bidticos y abidticos, lo anterior para
minimizar impactos y riesgos ambientales, asi como de contar con un factor de
seguridad ambiental confiable.

En conclusién, del estudio realizado se tiene que el area del proyecto NO TIENE
NINGUN TIPO DE VINCULO CON RESPECTO a ALGUNA Area Natural
Protegida que clasifica la CONANP, mismas que estan clasificadas como ya se
menciond como: Reservas de la Bidsfera, Parques Nacionales, Monumentos Naturales,
Areas de Proteccion de Recursos Naturales, Areas de Proteccion de Flora y Fauna, o
bien como Santuarios.

Cabe sefalar que la localizacion del proyecto NO se ubica dentro de ninguna Region
Terrestre Prioritaria (RTP), Region Hidroldgica Prioritaria (RHP) o Areas de
Importancia para la Conservacion de Las Aves (AICA).

Se dara cabal cumplimiento a los ordenamientos juridicos aplicables, asi como a las
disposiciones de proteccion ambiental que la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) determine pertinentes con motivo de la evaluacion
de la presente Manifestaciéon de Impacto Ambiental.
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En conclusion y derivado del analisis de todos los ordenamientos juridicos aplicables en la materia
ambiental, se considera que el desarrollo del proyecto es factible y viable de realizar, debido a que
no se contrapone en ningin momento con planes de desarrollo y planes de ordenamiento territorial
de todos los niveles. Por lo tanto, el proyecto es congruente con las estrategias aplicables,
establecidas en los distintos Ordenamientos Ecoldgicos y Territoriales tanto del orden Federal,

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

IVV.1 Delimitacion del area de influencia

El &rea de influencia, se define por los procesos que se llevan a cabo en la zona donde se
pretende insertar el proyecto, y por el area de distribucién o amplitud que puedan llegar a tener
los efectos o impactos ambientales de las obras y actividades que comprende el desarrollo del
proyecto.

El area de influencia delimitada para el presente capitulo se llevé a cabo, contemplando los
impactos ambientales que pudieran generarse derivado del desarrollo de las actividades que
componen cada una de las etapas del presente proyecto, asi como los criterios de disefio y la
naturaleza de las obras, por lo que a continuacion se desglosan los criterios establecidos:

e Ubicacion
El proyecto se localiza a aproximadamente 20 km al Oeste de la ciudad de Hermosillo,
Sonora.

¢ Alcance de los impactos fuera del area del proyecto
Atmosfera; Se considera que durante las actividades que se desarrollaran, se aumentara la
generacion de ruido y de polvos principalmente en el proceso de desmonte y despalme que
se prevé realizar.
Suelo y Vegetacidn; En caso de no aplicarse las medidas de mitigacidn establecidas en el
Capitulo VI del presente documento, asi como los procedimientos de trabajo establecidos,
se espera que estos rubros sufran afectaciones directas tales como la afectacion de la calidad
del suelo por posibles derrames al no atender los correctos protocolos de mantenimiento de
maquinaria y equipo, asi como la afectacion de la flora aledafa.
Hidrologia; Asi como para el caso de los rubros anteriores, se podria esperar que, derivado
de malas préacticas de trabajo, se generen posibles derrames de hidrocarburos y aceites en el
sitio, los cuales al no ser atendidos de manera correcta y al presentarse lluvias en la zona,
afectarian la calidad del agua de las corrientes intermitentes generadas por la lluvia, los
cuales por el arrastre pudieran salir del sitio del proyecto.

Por lo tanto, a continuacion, se presenta el area de influencia establecida, para el presente
proyecto, la cual considera los criterios previamente establecidos:
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1VV.2 Delimitacién del sistema ambiental

La delimitacion es un punto muy importante para el presente estudio, ya que tiene como
finalidad esencial el definir el area en la cual se deben realizar los andlisis y observaciones,
para ello se tomaron en cuenta entre otros factores, los limites de ubicacion de los terrenos en
donde se desarrollaran las obras y actividades propuestas mediante el presente proyecto (Area
del Proyecto (AP)).

Para definir o delimitar el Area de Estudio (AE), se tom6 en cuenta el poligono en el cual se
proyectaron las obras que conforman el presente proyecto, en donde se desarrollaran las
interacciones con el ambiente (Area de Impacto del proyecto o Area del Proyecto (AP));
como segundo término se delimité el area en la cual pueden incidir la mayoria de los cambios
esperados por la interaccion del proyecto con el ambiente (Area de Influencia (Al))
asumiendo el concepto de mayoria, ya que algunos impactos ambientales pueden salir del area
delimitada, si no se dan las condiciones adecuadas.

Bajo ese tenor el AE puede ser descrita como “aquella zona inserta dentro o fuera de los limites
de los poligonos que engloban los terrenos en posesion, que pueda verse afectada por el
desarrollo de las obras propuestas, pero gue incluye la totalidad de los sitios en donde se
construirdn las obras y se desarrollaran las actividades pretendidas con la ejecucion del
Proyecto”.

Por lo anterior en el Area de Estudio una vez delimitada, se realizaron los anélisis de la mayoria
de los elementos del Sistema Ambiental, ello en razén de la necesidad de aportar datos que
permitan establecer cuales son las caracteristicas fundamentales de los elementos del sistema
ambiental, para poder percibir los cambios en los mismos, atribuibles al desarrollo del Proyecto
propuesto.

Se llevd a cabo la sobre posicion cartogréfica digital de escala 1:250,000, siendo la fuente
principal el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), con los conjuntos de datos
vectoriales topogréficos y otra temética como la aguas subterraneas y superficiales, la
geologicay de uso de suelo y vegetacion; asimismo apoyados con la imagen de satélite “Google
Earth” a través de Internet, misma que mantiene fecha de creacion en el afio 2021. A través de
la sobre posicion se pudo observar el desarrollo en superficie, de los cambios geomorfoldgicos
con implicaciones en el medios biédticos y abioticos.

Para explicar de manera puntual la definicion del area de estudio (AE), se presenta la siguiente
expresion: AE = AP + Al

Donde:

AE = Es el area de estudio

AP = Area de impacto del Proyecto
Al = Area de influencia
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Al analizar los conceptos de la anterior expresion, se observa que el area de impacto del
Proyecto (AP) o area en donde se desarrollaran las obras y actividades motivo del presente
Proyecto, las cuales tienen una superficie total de 29.881 ha.

Mientras que el area de influencia (Al) comprende terrenos adyacentes al AP el total del Al
representa una superficie de 660.9892 ha que adicionadas al AP propuestas a ocupar resultan
en la suma de las superficies de 690.87 ha.

Por dltimo, adicional al Area de Influencia se definié una superficie adyacente de 2241.7987
ha, que envuelve a ambas superficies, esta se definié basado en las escorrentias que delimitan
la zona (microcuenca hidroldgica forestal), pasando por la superficie del proyecto como
escorrentias intermitentes. Por lo tanto, el Area de Estudio se considera una superficie final de
2932.669 ha

La delimitacion del Area de Estudio, propuesta para el area donde se pretende realizar el
estudio, se basd en el analisis e integracion de los factores que caracterizan el area donde se
ubicara la zona de influencia, a partir de la identificacién y descripcidon de los componentes
bidticos y abidticos, se considera como referencia a la Microcuenca, en tanto lo que sera a ese
nivel se describiran y analizardn los componentes fisicos — abidticos (climas, geologia,
edafologia, etc.) y bidticos (vegetacién y fauna).

El limite del Area de Estudio quedd establecida por la divisoria geogréafica principal de
parteaguas, es decir, la linea imaginaria que une los puntos de maximo valor de altura entre dos
laderas adyacentes pero de exposicion opuesta, desde la parte mas alta hasta un punto de
emision, en la parte hipsométrica mas baja, considerando ademas las condiciones geoldgicas
del terreno, el patron y densidad de las corrientes que drenan este territorio, asi como el relieve,
el clima, tipo de suelo, vegetacion y la repercusion de las actividades humanas en el area que
delimita la cuenca, definiendo con esto el parteaguas.

Lo anterior, considerando que el Area de Estudio delimitada, se encuentra totalmente inmersa
en las areas marcadas para la Unidad Ambiental Biofisica No. 104 Sierras y Llanuras
Sonorenses Occidentales de acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del
Territorio (POEGT) y Unidad de Gestiébn Ambiental 500-0/01 Llanura Aluvial (UGA 500-
0/01) marcada en el Programa de Ordenamiento Ecol6gico Territorial Estatal (ver capitulo 111,
puntos 111.6.1. y 111.6.2. del presente documento).

En conclusion, la delimitacion del AE del presente proyecto corresponde una superficie
de 2932.669 ha, la cual, por la naturaleza del Proyecto, esta delimitada por la division
principal de parteaguas. Para la cual se describira el Sistema Ambiental inmerso.
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IV.3 Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental

Para el desarrollo de esta seccion se analizaran de manera integral los elementos del medio
fisico, bidtico, social, econémico y cultural, asi como los diferentes usos de suelo y del agua
gue hay en el Sistema Ambiental (SA) previamente determinada para el presente proyecto.
En dicho andlisis se considerard la variabilidad estacional de los componentes ambientales, con
el propdsito de reflejar su comportamiento y sus tendencias:

IV.3.1 Caracterizacion y andlisis retrospectivo de la calidad del SA
IV.3.1.a Medio abidtico
IV.3.1.a.1 Clima

El clima identificado sobre el SA del proyecto corresponde en su totalidad al BW(h”’)hw(x”) el
cual se clasifica como Muy Seco Calido, lo anterior segun la clasificacion climética de
Koppen, modificado por Enriqueta Garcia (1998). La distribucidn del clima sobre el Sistema
Ambiental se puede observar con claridad en el Plano V.2 de la presente seccion.

Climas Muy Secos; Estos tipos de clima, también llamados desérticos, abarcan cerca de 46%
de la superficie de Sonora, y se caracterizan por su precipitacion inferior a los 400 mm al afio
y su temperatura media anual de 18.0 ° a 26.0 °C; son considerados muy extremosos, ya que su
oscilacion térmica, es decir, la diferencia entre la temperatura media del mes mas célido y la
del mes maés frio, es mayor a 14°C. Se distribuyen en una extensa franja de terreno paralela a
la costa, que va desde el limite con Sinaloa -ensanchandose en el Norte- hasta la porcion
Noroccidental, en la frontera con los Estados Unidos de América. Esta zona tiene una altitud
variable, que comprende del nivel del mar a 800 m en las estribaciones de la Sierra Madre;
pero en general la constituyen terrenos Ilanos con algunas prominencias, como la sierra La
Gloria, al Norte de Heroica Caborca. Los climas en esta region, con base en su temperatura,
van de los célidos en el sur, a los semicalidos en el Noroeste.

Muy Seco Célido con Lluvias en Verano; Influye en la zona costera, del centro hacia el Sur, y
comprende mas 0 menos 12% del territorio estatal. En el centro se distribuye en los alrededores
de Hermosillo, Miguel Aleméan y EI Triunfo, asi como en una minima porcion al Suroeste de
Heroica Caborca. Las temperaturas medias anuales varian en un rango de 22.0°C, como sucede
en la estacion meteoroldgica San José (26-055) situada unos 40 km al oriente de Bahia Kino,
a 26.0 °C, valor reportado en la estacion meteoroldgica EI Orégano (26-045), ubicada al
Noreste de Hermosillo; mientras que, en esta ciudad, con base en la estacion 26-025, es de 25.1
°C. La temperatura media mensual més alta en general corresponde a julio, en las estaciones
citadas los valores reportados son 31.4 °, 34.9 ° y 32.3 °C, pero el valor menor pertenece a la
estacion La Chupasclilla (26-017) con 31.0 °C. La temperatura media mensual mas baja se
produce en enero con 13.5° 17.2° 17.3 °y 13.1 °C, respectivamente. Las precipitaciones
totales anuales son de 186.4, 336.3, 242.7 y 147.4 mm en las estaciones mencionadas, en ellas
el mes mas lluvioso es julio o agosto, con promedios de precipitacion de 53.1, 102.0, 74.2 y
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46.8 mm. Cabe sefialar que en estos lugares la lluvia invernal, es decir, la ocurrida en los meses
de enero, febrero y marzo, corresponde a més de 10.2% de la precipitacion total anual.

Hacia el Sur, por Heroica Guaymas, Empalme, Ciudad Obregdn, Navojoa y Huatabampo,
prevalece el mismo clima (muy seco calido), pero su porcentaje de lluvia invernal es menor;
entre 5y 10.2. En estos terrenos se localizan tres estaciones meteoroldgicas (una en Heroica
Guaymas y dos en Navojoa) cuya temperatura media del mes mas frio es mayor de 18.0°C, por
lo que se considera su clima muy seco muy célido; sin embargo, en el resto del area y con base
en las demas estaciones, el mes mas frio siempre tiene una temperatura media menor de 18.0°C
y es clasificado como calido, asi ocurre en la primera region descrita (ver temperatura media
mensual mas baja) y en la estacion 26-041 de Ciudad Obregdn, entre otras, donde se reportan
16.9 °C en enero. En esta ciudad, segun datos de la misma estacion, la temperatura media anual
es de 24.9 °C y el mes mas caluroso es julio con 32.2 °C de temperatura media; la precipitacién
total anual en promedio llega a 298.5 mm, agosto es el mes de mayor precipitacién con 81.6
mm, y mayo es el de menor, con 0.3 mm.

Para esta seccién cabe aclarar que se realiz6 un analisis utilizando informacién generada por la
estacion mas cercana a la superficie de interés (a una distancia no mayor de 15 km), la cual se
pueden observar a continuacion, cabe destacar que dicha informacion que se obtuvo de la base
de datos CLICOM (Por sus siglas en ingles CLImate COMputing project) operada por el
Servicio Meteorolégico Nacional (SMN); en la tabla siguiente se presentan los datos de la
estacion analizada. Dicha informacion se retomara en la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental:

Campo 154
26174 | Experimental Hermosillo 111°07°56” O 29°00°52” N 1951 2010 13.56
UNISON mshm

Tabla IV.1 Informacion de la estacién mas cercana al area de influencia del proyecto
Referencia; Normales Climatoldgicas por Estado, Comision Nacional del Agua
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Figura IV.1 Ubicaci6n de las estaciones climatoldgicas mas cercanas al area del proyecto
Referencia; Google Earth
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PLANO IV.3 TIPO DE CLIMA
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Plano 1.3 Tipos de clima que componen el Sistema Ambiental
Referencia; Conjunto de datos vectoriales Nacionales Unidades Climaticas, escala 1:250 000, INEGI 2008.
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PRECIPITACION.

Para determinar la precipitacion del sitio del proyecto se extrajo la informacion de la Estacion
26174 Campo Experimental UNISON, misma que cuenta con datos desde el afio de 1951 al
2010y es la més cercana al sitio de interés, por lo cual se considera como la méas representativa:

26174 174 19.9 5.3 2.7 4.8 13 62.5 1029 | 352 | 95 201 | 39.2 | 32038

Tabla V.2 Precipitacion media mensual y anual

Ahora bien, a continuacion, se presentan los valores de la precipitacion maxima:

Mensual 56.3 856 | 402 | 145 | 582 | 186 | 176.2 | 2569 |107.9| 63 136.3 | 155

Diaria 55 56.6 22 145 | 58.2 | 18.6 58 1104 | 76.5 20 119.3 | 985
Tabla IV.3 Precipitacion maxima mensual y diaria

Como se observa en la tabla anterior y figura siguiente, el mes que presenta mas precipitacion
durante el afio es agosto con 102.9 mm, en contraste el mes mas seco junio con 1.3 mm, por lo
que el régimen de lluvias es de verano, como se describié previamente. La zona presenta una
precipitacion acumulada anual de 320.8 mm con un promedio mensual de 97.3 mm. Asi mismo
podemos observar que se llegaron a alcanzar cifras superiores a los 250 mm de Iluvia en un
periodo mensual, destacando los meses de julio, agosto y septiembre. Se registraron maximas
diarias mayores a los 100 mm, en los meses de agosto y noviembre.

Lluvia por Mes

1000
80.0
E
E
60.0
400
20.0
00 I—
ENE FEB MAR MAY Jun JuL AGO SEP oct NOV DIC

ABR

EMin. OProm. MMaix. BDesv. Est

Figura IV.2 Representacion grafica de la precipitacion
Referencia: Sistema Meteorolégico Nacional
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TEMPERATURA MAXIMA

Dado que el municipio de Hermosillo, se encuentra ubicado en el desierto Sonorense, se
presentan temperaturas altas con variaciones acordes a la presencia de humedad y a la
velocidad del viento. En la siguiente tabla se establece un registro de la temperatura maxima
en promedio de los afios de 1951 al afio 2010 de la estacion 26174 Campo Experimental
UNISON:

Normal 24.2 25.7 28.7 | 32.7 36.1 39.8 38.9 38.4 379 | 348 29.2 | 239 325

Méaxima
Mensual 29.6 28.9 31.6 37.2 38.6 41.9 40.8 39.9 39.3 37.1 30.8 26.8

Méxima

L 345 375 41 435 455 46.5 46.5 49 45 425 37 345
Diaria

Tabla IV.4 Temperatura maxima mensual y anual

De acuerdo con los valores mostrados la tabla anterior se obtiene que los meses donde la
temperatura es mayor son de junio a agosto con temperaturas que rebasan los 37 °C. Sin
embargo, basandonos en los registros historicos estos meses pueden alcanzar temperaturas
superiores a los 40 °C, y méaximas diarias que rebasaron los 45 °C en los meses de mayo a
septiembre.

Temperatura Maxima
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200
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V1. Prom. essssMix, —essssDesv, Est.

Figura IV.3 Representacion Grafica de la temperatura maxima de la estacion mas cercana al proyecto
Referencia: Sistema Meteorolégico Nacional
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TEMPERATURA MINIMA

A continuacion, se presenta un resumen comparativo de los registros histéricos mensuales que

datan del afio de 1951 al afio 2010 de la estacion Campo Experimental UNISON 26174:

Normal 6 6.8 84 | 112 | 145 | 187 | 227 | 235 | 215 | 156 | 92 6.3 13.7
Minima
Mensual | 42 5.1 7 8 114 | 149 | 161 | 216 | 187 | 132 | 62 | 47
Minima | 5 | 55 0 35 75 75 9 16 125 | 45 | -15 | -35
Diaria

Tabla IV.5 Temperatura minima mensual y anual

De acuerdo con los valores mostrados la tabla anterior se obtiene que los meses donde la
temperatura es menor son los meses de diciembre a febrero con temperaturas gue menores a
los 7 °C. Sin embargo, basandonos en los registros histdricos estos meses pueden alcanzar
temperaturas menores a los 6 °C, y minimas diarias inferiores los 0 °C en los meses de

noviembre a febrero.
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Figura V.4 Representacion Gréfica de la temperatura minima de la estacion méas cercana al proyecto
Referencia: Sistema Meteorolégico Nacional
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TEMPERATURA MEDIA NORMAL

A continuacion, se presenta un resumen comparativo de los registros mensuales de la
temperatura media mensual de los afios 1951 a 2010 de la estacion més cercana al area del
proyecto estacion Campo Experimental UNISON 26174

Normal 151 16.3 18.6 219 25.3 29.3 30.8 31 29.6 25.2 19.1 15.1 23.1

Tabla IV.6 Temperatura media normal

El clima predominante es BW(h")hw(x’), muy seco calido, que corresponde a un clima
Muy Seco Calida con régimen de temperatura en verano.

Se deduce que la precipitacion media anual para dicha area es del orden de los 320 mm
en promedio anual, el cual esta por debajo de la precipitacion media anual a nivel
Nacional, que es de 760 mm. El mes que presenta mas precipitacion durante el afio es
agosto con 102.9 mm, en contraste el mes mas seco junio con 1.3 mm, asi mismo podemos
observar que se llegaron a alcanzar cifras superiores a los 250 mm de lluvia en un periodo
mensual, destacando los meses de julio, agosto y septiembre. Se registraron maximas
diarias mayores a los 100 mm, en los meses de agosto y noviembre.

De acuerdo con los valores mostrados, se concluye que los meses mas calidos en la zona
son de junio a agosto con temperaturas que rebasan los 37 °C, sin embargo, en estos meses
se ha logrado alcanzar temperaturas superiores a los 40 °C y méximas diarias que
rebasan los 45 °C. Los meses mas frios son de diciembre a febrero con valores medios de
la temperatura minima de 7 °C, sin embargo, llegan a alcanzar valores mensuales de 6
°C, asi mismo ha logrado alcanzar la minima diaria inferior de 0 °C.
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Comportamiento de los vientos:

Los vientos dominantes se presentan por la mafiana un sentido Suroeste-Noreste y en sentido
contrario por la tarde. Los vientos mas fuertes se presentan en las temporadas de julio, agosto
y septiembre, con variaciones de 60 a 80 km/h, que eventualmente pueden presentar vientos
huracanados con réafagas de hasta 120 km/h, principalmente al presentarse huracanes o
tormentas tropicales en las costas del golfo de California. Esta caracteristica de los vientos es
importante toda vez que con los vientos se desplazan polvos y arenas que afectan a la poblacion
que habita en areas urbanas sobre todo en la periferia presentado afectaciones a la salud
principalmente en vias respiratorias y enfermedades de los 0jos. Las comunidades rurales
aisladas también son impactadas por estos fendmenos ya que falta de pavimento y su relativo
aislamiento provoca mayor impacto en la poblacion que habita en ellas tal es el caso de las
comunidades del valle en Miguel Aleman y las localidades pequefias localizadas al oriente de
la ciudad de Hermosillo.

Figura IV. 5 Direccidn de los vientos
Referencia; Delegacion de la CONAGUA

La direccién de los vientos varia en el afio en los meses de febrero, marzo, abril, junio,
diciembre corren de Suroeste (SW) a Noreste (NE). En enero y noviembre predominan los
vientos con direccion Noreste (NE) a Suroeste (SW), y en los meses en mayo y octubre los
vientos corren con predominancia Sur a Norte.

Los meses de marzo a junio presentan las probabilidades de vientos igual o por arriba de los
20 km/h. El resto de los meses presentan probabilidades bajas de viento por arriba de esta
velocidad sin excluir la posibilidad de presencia de rachas eventuales. Por lo que toca en la
velocidad media del viento los meses de enero febrero, octubre, noviembre y diciembre se
registraron vientos con velocidad escala 5 (28-38 km/h), en los meses de marzo julio agosto y
septiembre la escala de vientos se registrd en 6 (39-49 km/h) y en el periodo abril-junio la
escala es de 7 (50-61 km/h).
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FENOMENOS CLIMATOLOGICOS

Para el caso del area que se someterd a Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, la cual
se ubicada en su totalidad en el Municipio de Hermosillo, Sonora se concluye lo siguiente:

Categoria del indicador
(clasificaciones)

Peligro

Valor més alto
. Inundaciones
Sequias
.Tcrmenlas eléciricas
-
Ondas calidas
Ciclones tropicales
. Bajas temperaturas
Nevadas Valor mas bajo
Sismico
Susceptibilidad de
laderas.
%/} Por tsunami
Por sustancias inflamables
. Por sustancias t6xicas
Esti HERE, NPS | Esri, HERE, NPS | Esr @ o residuos mineras

Figura IV.6 Indicadores de Peligro, Exposicion y Vulnerabilidad del Municipio de Hermosillo, Sonora
Referencia: Centro Nacional de Prevencidn de Desastres (CENAPRED)

¢ Inundaciones en la zona (Valor Medio)

Son producto de la acumulacién de agua, generalmente ocurren en terrenos de topografia
plana, con deficiencia en drenaje natural o en zonas urbanas con insuficiencia o carencia de
drenaje artificial, ademas por obstrucciones de la red de drenaje pluvial.

Este tipo de inundaciones son generadas por abundancia de lluvias ocurridas en periodos de
tiempo relativamente cortos, también como consecuencia de una inundacién fluvial, que
pueden estar acomparfiadas de tormentas eléctricas, granizadas y fuertes vientos. Las lluvias
que producen inundaciones pluviales, generalmente son las llamadas “Trombas”, aunque
también son producidas por efectos de tormentas tropicales y huracanes.

Los registros pluviograficos de la Comision Nacional del Agua en Hermosillo han
registrado precipitaciones de hasta 140 milimetros, lo que con mucho excede la capacidad
natural del terreno de drenas esta cantidad de agua.

e Sequia en la region debido al clima (Valor Alto)

Uno de los temas mas sensibles en el municipio de Hermosillo es lo referente al agua, el
municipio se ubica en una zona desértica, donde hay poca lluvia y los climas calidos que se
han venido presentado hacen que las temperaturas sean cada vez mas elevadas, y los
periodos de sequia se estén alargando, procesos derivados del cambio climatico.

e Tormentas eléctricas (Valor Bajo)

Las tormentas eléctricas son descargas bruscas de electricidad atmosférica que se
manifiestan por un resplandor breve (rayo) y por un ruido seco o estruendo (trueno). Las
tormentas se asocian a nubes convectivas (cumulunimbus) y pueden estar acompafadas de
precipitacion en forma de chubascos, nieve, nieve granulada, hielo granulado, granizo o sin
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ninguna precipitacidn. Son de caracter local y se reducen casi siempre a s6lo unas decenas
de kilémetros cuadrados. Estudios realizados en diferentes paises acerca de la actividad
eléctrica en la, permiten inferir que el nivel cera Gnico es mayor en latitudes tropicales que
en latitudes templadas.

Las descargas atmosféricas producen pulsos dpticos que son especialmente visibles desde
el espacio y el equipo dptico los detecta a pesar de los niveles de iluminacion de fondo
producidos por el brillo de las nubes a la luz solar. El sistema se basa en la medicion
obtenida mediante un satélite que posee sensores Opticos, junto con otro equipamiento
especializado, para obtencion de otros parametros de interés. Las Tormentas Eléctricas se
presentan varias veces al afio, segin nos indican los reportes de la Comisién Nacional del
Agua, asi como la NASA, en su proyecto TRMM, estos fendmenos se presentan sobre todo
en los meses de julio y agosto. En el municipio de Hermosillo, Sonora, la presencia de este
tipo de fendmeno segln los datos registrados por la estacion meteoroldgica es baja, con
recurrencia durante todo el afio, excepto febrero y con mayor presencia julio y agosto.

e Granizo (Valor Medio)

La presencia de granizadas en el municipio de Hermosillo es escasa y erratica, de acuerdo
a la informacién de la estacién meteoroldgica de la CONAGUA. Se tiene registrada la
ocurrencia de 0 a 2 dias con granizadas por afio, por lo que no se considera un agente
perturbador que tenga un impacto significativo para la poblacion.

¢ Ondas calidas (Valor mas Alto)

Hermosillo presentd temperaturas maximas y minimas extremas, en periodo de 1992 a
2013, observandose un importante descenso de temperatura con valor minimo de - 2°C que
se alcanz6 en el mes de febrero y un aumento de 48.5 °C para el mes de julio.

¢ Ciclones tropicales (Valor Medio)

Los ciclones tropicales, representan el méas severo de los fendmenos Hidrometeoroldgicos
en nuestro pais. La temporada de ciclones y tormentas tropicales inicia la segunda quincena
de mayo y termina la primera quincena de octubre. Estos son sistemas de baja presion con
actividad lluviosa y eléctrica con vientos que rotan en direccion contraria de las manecillas
del reloj en el hemisferio Norte. Un ciclon tropical con vientos menores o iguales a 62 km/h
es llamado depresidn tropical, cuando alcanza velocidades de 63 a 118 km/h se define como
tormenta tropical y al exceder los 118 km/h se convierte en huracan. La escala Saffir-
Simpson define y clasifica la categoria de un huracan en funcién de la velocidad de los
vientos del mismo.

En un periodo de 1949 hasta el 2013, se tiene el registro de cuatro ciclones tropicales han
cruzado el territorio Hermosillense, los cuales han ocurrido a partir de la segunda quincena
del mes de agosto.

De los cuatro fendmenos meteorologicos de este tipo, tres fueron como Depresion Tropical
y uno como Tormenta Tropical es decir hasta el momento no existe un registro, de que se
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indique gue el municipio de Hermosillo haya tocado o cruzado con el grado de Huracan de
acuerdo a la escala Saffir- Simpson. De las Gltimas tormentas tropicales, que han tenido
consecuencias adversas en el municipio de Hermosillo fue el Huracan “Henriette” que toco
tierra sonorense como Tormenta Tropical el 5 de septiembre del 2007, dicho fenémeno
provoco inundaciones y encharcamientos en varias localidades del municipio afectando
principalmente el patrimonio de las familias asentadas en las partes bajas y muchas de ellas
de escasos recursos lo que provocd movilizaciones y reaccion del gobierno federal, estatal
municipal para una pronta atencion. Se tienen registros de aproximadamente 27 tormentas
tropicales que han tocado las costas de Sonora, en los ultimos 52 afios de observacién, las
cuales ocurren en la mayoria de las ocasiones a partir de la mitad de septiembre. El Plano
de Trayectorias Historicas de Ciclones muestra los recorridos de estos eventos en Sonora,
mientras que en los siguientes cuadros se muestra la fecha, nombre y categoria de dichas
tormentas y el tipo de declaratoria por evento catastréfico en el Municipio de Hermosillo.

e Bajas temperaturas (Valor Bajo)

Como se menciona en secciones anteriores, el municipio de Hermosillo mantiene un clima
célido, donde los meses mas frios se presentan en noviembre a marzo con temperaturas
menores a los 15 °C, asi mismo podemos observar que la minima mensual se presentd en
los meses de diciembre a febrero con temperaturas menores a los 8 °C, asi mismo la minima
diaria se presentd en los meses de enero y febrero con temperaturas que alcanzaron desde
1.0 °C hasta los 0.0°C. Por lo que en particular la Ciudad de Hermosillo no se considera que
mantenga problematicas significativas con este tema.

e Presencia de nevadas (Valor Bajo)

Otro fendbmeno meteoroldgico invernal, son las nevadas, definidas como la precipitacion de
cristales de hielo, esto ocurre cuando las condiciones de temperatura y presion referidas a
la altura de un lugar y al cambio de humedad del ambiente, se conjugan para propiciar la
precipitacion de agua en estado sélido conocido como nieve.

En una nevada los cristales de hielo caen en grupos ramificados, llamados copas de nieve.
La nieve es un fendmeno que consiste en la precipitacién de pequefios cristales de hielo.
Las nevadas varian dependiendo del temporal y la localizacion, incluyendo latitud
geogréfica, la elevacién y otros factores que afectan al clima en general.

En el municipio de Hermosillo, la probabilidad de que se presenten condiciones
climatoldgicas las cuales pudieran generar la precipitacion de nieve, es muy baja, lo anterior
es debido a los niveles topograficos que posee la mayor parte del territorio Hermosillense
se encuentra menor a los 400 metros sobre el nivel del mar. Aunque existen elevaciones por
encima del valor antes mencionado, como son la Sierra Agualurca con una elevacion de 635
msnm, ubicada al sureste-noroeste de la ciudad de Hermosillo y la Sierra EI Bachoco con
650 msnm al Norte de la misma.
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Los Frentes Frios méas intensos gque se han registrado en Sonora y que han logrado provocar
la caida de nieve a niveles a partir de los 700 metros. Hermosillo al estar a una altura mucho
mas baja, esta precipitacion llega en estado liquido al suelo o en forma de aguanieve como
se cree alguna vez se registré en la Sierra El Bachoco. Desafortunadamente lo anterior, no
se ha podido comprobar, ya que de acuerdo a la CONAGUA en los 40 afios de observacion
climatoldgica de la estacion Hermosillo, no se han registrados fendmenos climatolégicos
de este tipo.

e Sismicidad (Valor Alto)

Los procesos internos denominados constructivos se originan en la energia interna de la
planta y estan relacionados con los movimientos tectonicos de las placas, son los
responsables de la formacidn del relieve y los agentes son el vulcanismo, los movimientos
sismicos, los pliegues y las fallas. En este sentido los factores que presenta el municipio de
Hermosillo son las fallas y los pliegues destacando la falla de San Andrés que cruza el golfo
de california practicamente por el centro, estructura que puede provocar eventualmente
modificacion en la formacion del relieve. Historicamente, el fenémeno de mayor relevancia
en el Estado fue el ocurrido el 3 de mayo de 1887, el cual estremecid la parte noreste de la
Entidad; se sintid hasta Sinaloa y Chihuahua, incluso en el vecino pais hasta San Francisco,
California. La magnitud de este evento sismico fue estimada en 7.2 © Richter, ubicandose el
epicentro en el limite del Valle San Bernardino, al frente Oeste de la Sierra Madre
Occidental, aproximadamente 50 km al noroeste de la localidad de Bavispe. Las localidades
mas afectadas fueron Bavispe, Bacadéhuachi, Bacerac, Arizpe, Moctezuma, Villa Hidalgo,
Huachineras, Fronteras, Cumpas y Tepache, se han presentado también otros fendmenos de
menor magnitud, que se observa en el Plano Focos Sismicos Historicos, donde se muestra
que en el municipio de Hermosillo se han presentado ocho focos sismicos de diferentes
magnitudes, sin embargo la ciudad de Hermosillo no ha presentado ninguno aungue esto no
significa que dentro del casco urbano no se haya sentido algiin movimiento teldrico.

Dentro del municipio de Hermosillo, Sonora solo existe un fenémeno natural que posiblemente
desencadenaria un desastre natural como lo son los ciclones tropicales; de acuerdo con lo
publicado en por el CENAPRED el grado de peligro por presencia de ciclones tropicales para
la zona donde se ubica el proyecto es de valor medio. Si bien estos se presentan solamente
durante la temporada de lluvias en época de verano. El sitio especifico del proyecto presenta
condiciones gue le aseguran un muy bajo indice de peligro. Existen algunos fendmenos como
las sequias y las ondas calidas las cuales afectan directamente a la poblacién.
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IMBOLOGIA
SIMBOLOG! MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
) MODALIDAD PARTICULAR
* Superficie del Proyecto

PROYECTO

REGIONALIZACION SISMICA oS ARIAGY
A (Bajo)

FIGURA IV.7
[ 5 vogeraco) REGIONALIZACION SISMICA
B c o)
- D (Severo) MARZO DEL 2021

Figura IV.7 Regionalizacion Sismica del Sistema Ambiental
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1V.3.1.a.2 Geologia y Geomorfologia

Para el estudio de la Geologia del &rea se realizé una compilacion de mapas existentes tomando
como base la Carta Sierra Libre escala 1: 250,000 editadas por el Servicio Geologico
Mexicano. Esta informacién fue compilada y uniformizada, complementada y verificada con
imagenes de satélite y fotografias aéreas.

GEOLOGIA

El municipio de Hermosillo se encuentra localizado en una conformacion geoldgica compuesta
por rocas correspondientes a varias edades, constituidas por rocas sedimentarias, igneas y en
menor proporcién metamorficas. La mayor parte del territorio municipal (89.5%), esta
asentado en rocas del cenozoico. El 7.1% estd en rocas del mesozoico, el 3.1% se encuentra
asentado sobre rocas del paleozoico y el 0.2% no est& determinado o son cuerpos de agua.

De todas las formaciones destaca el catalogado como Q(s) identificado como suelo o suelo
aluvion que corresponden suelo formado por corrientes de agua que fluyen rapidamente y
entran en una llanura plana disminuyendo su velocidad y extendiendo su cauce en un abanico,
son suelos conformados con depoésitos de material acarreado por el afluente desde las partes
altas por lo que tienden a llevar una cantidad importante de nutrientes de las zonas serranas o
partes altas, de alli que son suelos propicios para la agricultura y ganaderia como la que se
desarrollé con el distrito de riego 051. Estas formaciones abarcan el 72% del total del territorio
del municipio de Hermosillo, dejando al 28% restante en 22 tipos de roca.

Los suelos que ocupan una menor proporcién coinciden con las partes elevadas del territorio
siendo estos cerros, sierras 0 lomerios altos que se localizan al norte oriente y norponiente del
municipio. Las rocas pertenecientes al paleozoico afloran principalmente en los Cerros El
Molinito, Santa Gertrudis, La Morena, La Campana, Sierra los Leyva, entre otros, Peiffer,
(1978). Las rocas del Mesozoico afloran principalmente en la Sierra La Flojera, Cerro Prieto y
Cerro las Hilachas, localidades ubicadas a lo largo de la carretera que conduce a Mazatan. Al
SE de Hermosillo afloran calizas, limolitas, areniscas y una alternancia de calizas, cuarcitas, y
secuencias volcano-sedimentarias afectadas por cuerpos intrusivos acidos cuyo emplazamiento
seda en el Cretacico Tardio-Terciario Temprano (Rodriguez C. 1981).

Por lo que toca a las rocas del terciario, estan representadas por basaltos que afloran cubriendo
discordantemente a los Cerros Las Animas y El Picacho al NE de Hermosillo. Las tobas tienden
a formar cerros aislados. Las dacitas afloran al oriente del poblado de Molino de Camou, cuyo
aspecto es domico. Las andesitas son de color gris obscuro, muy compactas y de grano fino,
afloran al norte de los afloramientos de las dacitas. (Rodriguez C. 1981).

Ahora bien, de acuerdo al Sistema de Informacion Geografica del Estado de Sonora (SIGE)
publicado por el Instituto Nacional de Estadistica Geografica e Informatica (INEGI), se
encuentran las caracteristicas geoldgicas que se observan en el area del presente proyecto el
cual se ubica en la porcion Sur del Estado de Sonora, a la redonda del municipio de Hermosillo.

Capitulo IV Pagina 22 | 115



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO; “DOS MARIAS”

ESTRATIGRAFIA.

Para efectos del Area de Estudio en donde se ubica el presente proyecto, se identifican los
siguientes tipos de rocas:

Aluvial, Cenozoico 2811.705 96%
Riolita-Toba acida, Cenozoico 120.964 4%
Total 2932.669 100%

Tabla IV.7 Tipo de rocas que componen la superficie del Area de Estudio

Cenozoico en Sonora

Durante esta era la mayor parte de la entidad se encuentra ya emergida. EI Cenozoico se
caracteriza por la intensa actividad ignea, asi como por el depésito de grandes cantidades de
sedimentos continentales. En cuanto a dep6sitos marinos, se han encontrado evidencias de que
pertenecen al Mioceno, al Oeste de Hermosillo, a través de la perforacion de pozos para la
extraccion de agua; estos sedimentos marinos contienen trazas de hidrocarburos.

A principios del Terciario se desarrolla una intensa actividad ignea, con la emision de rocas
volcanicas de composicion andesitica y riolitica, que cubren de manera discordante a las rocas
preterciarias y en la actualidad se distribuyen en las porciones centro y occidente del estado.
También se efectla el emplazamiento de cuerpos intrusivos de composicion intermedia y acida,
como los que afloran en las areas de Cananea, San Javier y Suaqui Grande, entre otras.

En el area de Navojoa hay depdsitos continentales del Terciario Inferior, constituidos por
intercalaciones de lutitas y conglomerados. Durante el Oligoceno y Mioceno se realiza el
principal evento del vulcanismo en Sonora, que corresponde a las emisiones de material
ignimbritico con amplia distribucién en la region de la Sierra Madre Occidental.

Habitualmente las rocas basélticas son las mas jovenes del Terciario, se localizan en el norte y
sureste de la entidad, entre otras zonas. Para el Terciario Superior se depositaron grandes
espesores de material clastico en las depresiones tectdnicas; tal material proviene de rocas
igneas, aunque también contiene fragmentos de rocas sedimentarias, e integra los
conglomerados de la formacion Baucarit.

Del Cuaternario, hay rocas volcanicas de composicion bésica distribuidas en forma aislada, las
mas representativas son los basaltos de la sierra El Pinacate, ubicada en el noroeste. Los
depdsitos mas recientes son los originados por la erosion de las rocas antiguas, estan integrados
por fragmentos liticos cuyo tamafio varia de gravas a arcillas, los cuales por lo general se
encuentran sin consolidar o poco consolidados. Los fragmentos grandes forman los
conglomerados situados al pie de las sierras; los mas finos constituyen los suelos que se
encuentran como depositos en las partes planas y se distribuyen con amplitud en la franja
occidental.
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e Aluvial (96 %)

Se les llama asi a los depositos formados por desalojo, transporte y acumulacién de detritos en
los lechos de corriente, desde las laderas adyacentes de torrentes y rios, junto con detritos
dispuestos por gravedad. Todos estos detritos son sometidos a un tratamiento especial por las
corrientes antes de disponerse en capas. Existen varios tipos de suelos aluviales y muchas
geoformas asociadas a estos distintos tipos de depdsito.

Los rios acumulan los depositos que ellos mismos producen y ain pueden excavar en el fondo
de los lechos a través de estos dep6sitos. En las partes altas del curso de un rio el gradiente es
muy fuerte y los torrentes socavan el fondo de sus cauces produciendo fuerte erosion, por lo
cual en su seccion transversal el torrente tiene forma de “V “, muy cerrada y en un plano
horizontal los cauces son relativamente estables, es decir que sus orillas no se desplazan
lateralmente. En esta parte de la seccidn de un rio los torrentes arrastran en forma muy agresiva
la carga de sedimentos que producen y los depositan en las orillas de los rios conformando los
conos aluviales. Asimilando la evolucion de los valles de los rios a las vidas humanas, a los
valles de los torrentes, en los cuales predomina la erosion de fondo sobre otras formas de
erosion y sobre el deposito y las corrientes arrastran grandes cargas hacia los rios donde
tributan, se les denomina como valles jovenes.

¢ Riolita-Toba acida (4 %)

Lariolitaes una roca ignea volcanica de composicion 4cida o félsica. Estd formada por
feldespato, plagioclasas, sanidina y altas concentraciones de cuarzo. Contiene cantidades
pequefias de minerales méaficos como la biotita, también aluminio y potasio. Por su estructura
guimica y los minerales que la integran, es equivalente al grano fino del granito. Su brillo es
tenue. La roca ignea extrusiva se forma a partir de erupciones explosivas, a temperaturas que
superan los 700 °C. que expulsan a la superficie de la Tierra un magma acido, rico en silice. El
enfriamiento rapido de la lava da lugar a la riolita. Es de color gris claro y algunas veces de
matices rosas o amarillos, por la presencia del feldespato potésico. Es de textura afanitica
(grano fino) y apariencia vitrea.

También se le conoce con textura porfidica, producida por la cristalizacion de las plagioclasas
o sanidinas antes de la erupcion volcénica. Sea cual sea su textura, los minerales que
constituyen la riolita no son reconocibles a simple vista. Es necesario el uso de microscopios y
el andlisis de delgadas laminas.
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GEOMORFOLOGIA

La provincia fisiografica donde se ubica en su totalidad el AE, es la denominada Llanura
Sonorense conocida también como Desierto de Sonora, comprende parte del territorio de la
Republica mexicana y de los Estados unidos de América; en México ocupa la totalidad de la
region Noroeste del estado de Sonora y Noreste de Baja California, adoptando una forma de
cufia orientada hacia el Sur, como se muestra a continuacion:

II - LLANURA SONORENSE

SUBPROVINCIAS FISIOGRAFICAS

- 06, DESIERTO DE ALTAR

30°0°0°N
i

07, SIERRA DEL PINACATE

08, SIERRAS ¥ LLANURAS SONORENSES

400
————— Kilometros

Figura IV.8 Provincia Fisiogréfica Sierra Sonorense (08)

En el Norte, desde la Cordillera Peninsular bajacaliforniana hasta la Sierra del Pinacate, que
integra una discontinuidad fisiografica, dominan el delta del rio Colorado y los campos de
dunas del desierto de altar. Dentro de la mayor parte del territorio sonorense, consta de sierras
bajas paralelas de bloques fallados orientadas burdamente Nornoroeste-Sursureste y separadas
unas de otras por llanuras cada vez mas amplias y menos elevadas hacia el Golfo de California.
Este patrén es interrumpido en su centro por la llanura aluvial del rio Sonora que se extiende
hacia el Suroeste. Dos rios, que tienen origenes fuera de la provincia en regiones mas humedas,
le aportan sus mas cuantiosos recursos hidrol6gicos. EI mayor de ellos, el Colorado, ha
constituido el extenso delta en el extremo Norte del Golfo de California. EI menor, el rio
Sonora, alimentado en gran parte en la sierra Madre Occidental, construyé otro delta mas
pequefio sobre el Golfo, al sur de la Bahia de Kino. Son pocos los rios que nacen dentro de la
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provincia y pocos de ellos los que llegan al mar. Los climas imperantes en la provincia son los
secos semicalidos y calidos.

La provincia fisiografica Llanura Sonorense se trata de una region antigua, excepcional en la
Replblica Mexicana. Fue afectada por orogenias en Precdmbrico, el Paleozoico y el
Mesozoico. Las rocas més antiguas han sido fechadas en 1,700-1,800 Ma (Anderson y Silver,
1981). Consiste en una planicie extensa sobre la que hay numerosas montafias y elevaciones
menores que van aumentando gradualmente en altitud desde la costa del Golfo de California
hacia el oriente. En el relieve de esta provincia predomina una planicie aluvial y de piedemonte,
sobre la que se asienta montafias. Estas son menores en superficie y altitud hacia la costa y van
aumentando hacia el oriente. Dentro del estado de Sonora se reconoce cuatro unidades
principales en relieve. El desierto de Altar, en el extremo noroccidental; la planicie aluvial y
de piedemonte, con elevaciones menores; las cadenas montafiosas de bloque, transicionales a
la Sierra Madre Occidental y el campo volcénico cuaternario El pinacate.

El desierto de Altar es una superficie nivelada, cubierta de arena, con una densidad débil de
vegetacion propia de este ambiente. Heinz considera que, en el Plioceno, la region actual del
desierto fue afectada por movimientos de levantamiento en condiciones climéaticas humedad
que se convierten en aridas en la parte final del Pleistoceno y describe en las planicies desérticas
formas como pedimento y glacis, ademas de terrazas. Lancaster y colaboradores, por su parte,
en un estudio realizado en el desierto de Sonora, reconocieron que el 70% del mismo esta
cubierto por arenas en planicies onduladas, el 20%, por barjanes de diversos tipos y el resto por
dunas de hasta 80 — 100 m de altura, formadas por la conjugacion de barjanes pequefios.

De la linea de costa hacia el oriente, aproximadamente hasta los 500 m.s.n.m., el relieve
consiste en una planicie con sedimentos aluviales, de pie de monte y eélicos, desmembrada por
un conjunto de elevaciones, principalmente de rocas intrusivas, metamorficas y, en menor
proporcion, volcanicas. Consistente en elevaciones residuales, tipo montafias isla (inselbergs),
ocupando superficies reducidas, con laderas empinadas y en proceso de destruccién por
movimientos de gravedad favorecidos por su pendiente y la meteorizacion fisica. Alejandose
de la costa forman crestas alargadas y estrechas, orientadas paralelamente al Golfo de
California, con altitudes de hasta 1,000 metros. Este relieve domina en una franja de alrededor
de 15 km de anchura en la porcién del estado donde entra en transicion con una serie de cadenas
montafiosas de mayores dimensiones, orientadas al Norte o ligeramente desviadas al occidente.

Las cadenas montafiosas representan pilares constituidos por rocas volcénicas terciarias,
intrusivas y sedimentarias mesozoicas. Se alternan con valles intermontanos, equivalentes a
bloques hundidos o zonas de debilidad, con relleno aluvial y de piedemonte. El frente de la
Sierra Madre Occidental marca una frontera precisa. La erosion fluvial esta controlada por la
estructura: los rios principales siguen la direccion Norte — Sur de las fracturas paralelas lateral
de sus laderas.
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SUBPROVINCIA SIERRAS Y LLANURAS SONORENSE

Como se menciona en la seccion anterior el AE del proyecto se lo caliza en su totalidad en la
Provincia Fisiografica denominada Llanura Sonorense, asi mismo el proyecto se ubica en su
totalidad dentro de la subprovincia Sierras y Llanuras Sonorenses, la cual es la de mayor
presencia dentro de la provincia Llanura Sonorense con el 77% de su extension, ocupa casi
toda la provincia, exceptuando la parte Noroeste donde se localizan el Desierto de Altar, la
Sierra El Pinacate y el area descrita del Noreste de Baja California. Debido a que ocupa
territorio tanto de México como de estados Unidos de América, su limite Norte lo define la
frontera entre los dos paises. El limite Oeste se encuentra delineado por rasgos naturales que
corresponden a derrames basalticos provenientes de aparatos volcanicos que conforman la zona
de la Sierra El Pinacate, asi como dunas y areas arenosas del Desierto de Altar, hasta llegar a
la costa del Mar de Cortés en las inmediaciones de Punta Salina; a partir de aqui prosigue por
toda la linea costera y los limites ya descritos para la provincia.

Consta en gran parte de sierras bajas paralelas de bloques fallados orientados Nornoroeste-
Sursureste, separadas unas de otras por llanuras. Estas son mas elevadas (700 a 1 400 msnm)
y mas estrechas (rara vez més de 6 km. de ancho) en el oriente y més bajas (de 700 msnm para
abajo) y méas amplias (13 a 24 km) en el occidente. Casi en todos los casos las sierras son mas
angostas que estas llanuras, cubiertas en la mayor parte o toda su extension de amplios abanicos
aluviales (bajadas), que bajan con suavisimas pendientes desde las sierras colindantes, en
algunos casos la roca basal ain aflora en la parte central. Estas llanuras, méas la aluvial de
Hermosillo representan juntas alrededor de un 80% del area de la subprovincia. El
espaciamiento de las sierras es tal, que nunca quedan fuera de vista. En ellas predominan rocas
igneas intrusivas acidas, aunque también son importantes, particularmente en la parte central
de la subprovincia, rocas lavicas, rocas metamarficas, calizas antiguas y conglomerados del
Terciario. La isla Tiburdn forma parte de este sistema de sierras cuyas cimas son bajas y muy
uniformes. Las pendientes son bastante abruptas, siendo frecuentes, especialmente en las rocas
intrusivas, lavicas y metamdrficas las mayores a los 45°. Las menores a 20° son raras. En
general, las cimas son almenadas, es decir, dentadas. Los arroyos efecttan una fuerte erosion
gue ha producido espolones laterales que proyectan en las Ilanuras. El rio mas grande de la
subprovincia es el Sonora que nace en Cananea en la provincia de la sierra Madre Occidental,
donde fluye hacia el sur; a la altura de Hermosillo se une el Sonora con el denominado San
Miguel de Horcasitas, también procedente de esa provincia y con el Zanjon, igualmente
procedente del Norte, pero con nacimiento dentro de la subprovincia. De Hermosillo al Golfo
el sistema de canales del Distrito de Riego No. 51 ha borrado el cauce del rio Sonora que
también produjo una llanura deltéica en su desembocadura al Sur de la bahia de Kino. La
llanura aluvial de Hermosillo (200 msnm) baja hacia la costa ensanchandose en sentido Noreste
a Suroeste, tiene unos 125 km. de largo y unos 60 de anchura maxima en la costa.
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IV.3.1.a.3 Suelos

La descripciony caracterizacion de los rasgos edafoldgicos del Area de Estudio que se presenta
en esta seccion, se llevd a cabo con base en Observaciones de campo y en analisis de cartas
edafoldgicas de INEGI en formato vectorial H12-11 Sierra Libre y H12-08 Hermosillo, Serie
I, Escala 1: 250,000.

El trabajo de analisis y manejo de la informacion se realizd en varias fases como fue el de
gabinete en donde se generd un bosquejo del mapa tedrico de suelos, que nos indica la probable
variabilidad de suelos y su distribucion; otra fase fue la necesidad de realizar visita de campo
para recabar datos fisicos, para por Gltimo realizar un analisis integral de la informacion
generada y obtenida para observar y entender y su interrelacién con el medio correspondiente
del presente proyecto.

En resumen, se obtuvo que el AE, se compone de tres tipos de suelos mismos que se determinan
y se describen a continuacion:

Calcisol 2814.65376 96%
Leptosol 86.412233 3%
Phaeozem 31.602573 1%

Total 2932.669 100%

Tabla IV.8 Tipos de suelos que componen el Area de Estudio del Proyecto y su proporcion

Con la finalidad de especificar las caracteristicas y propiedades de cada uno de los tipos de
suelos delimitados dentro del AE, en esta seccion se presenta un analisis y para tal fin
primeramente se describen las caracteristicas de los grupos identificados, para posteriormente
enunciar su ubicacion, importancia e implicacion en el area de estudio.

CALCISOLES (96%)

Los Calcisoles acomodan suelos en los cuales hay una acumulacion secundaria sustancial de
calcareo. Los Calcisoles estdn muy extendidos en ambientes aridos y semidridos, con
frecuencia asociados con materiales parentales altamente calcareos. Los nombres de suelos
utilizados anteriormente para muchos Calcisoles incluyen Suelos de desierto (Desert soils) y
Takyrs. En la Taxonomia de Suelos de los Estados Unidos, la mayoria de ellos pertenecen a
los Calcides.

Descripcidn resumida de Calcisoles

Connotacién: Suelos con sustancial acumulacion de calcareo secundario; del latin calx,
calcareo.

Material parental: Principalmente depdsitos aluviales, coluviales y e6licos de material
meteorizado rico en bases.
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Ambiente: Tierras llanas hasta con colinas en regiones aridas y semiaridas. La vegetacion
natural es escasa y dominada por arbustos y arboles xeréfitos y/o pastos efimeros.

Desarrollo del perfil: Los Calcisoles tipicos tienen un horizonte superficial pardo palido; la
acumulacion sustancial de calcareo secundario ocurre dentro de 100 cm de la superficie del
suelo.

Distribucién regional de Calcisoles

Es dificil cuantificar la extensién mundial de los Calcisoles con alguna medida exacta. Muchos
Calcisoles ocurren junto con Solonchaks que son en realidad Calcisoles afectados por sales y/o
con otros suelos que tienen acumulacion secundaria de calcéareo, pero no califican como
Calcisoles. El area total de Calcisoles puede bien llegar a 1 000 millones ha, casi toda ella en
el area subtropical arida y semiarida de ambos hemisferios.

Manejo y uso de Calcisoles

Vastas areas de los llamados Calcisoles naturales estan bajo arbustos, pastos y hierbas que se
usan para pastoreo extensivo. Los cultivos tolerantes a sequia como el girasol pueden hacerse
e secano, preferiblemente después de uno o unos pocos afios de barbecho, pero los Calcisoles
alcanzan su méaxima capacidad productiva sélo cuando son cuidadosamente regados. Extensas
areas de Calcisoles se usan para la produccion de trigo de invierno bajo riego, melones y
algodon en la zona Mediterranea. El Sorghum bicolor (el sabeem) y cultivos forrajeros como
el pasto Rhodes y alfalfa, son tolerantes a altos niveles de Ca. Unos 20 cultivos vegetales han
sido producidos exitosamente en Calcisoles bajo riego fertilizados con nitrégeno, fosforo y
microelementos como hierro y zinc. El riego por surcos es superior al riego por inundacion en
Calcisoles inestables porque reduce el encostramiento superficial y mortalidad de plantulas; las
leguminosas en particular son muy vulnerables en el estado de plantula. En algunos lugares, el
cultivo arable estd obstruido por pedregosidad del suelo superficial y/o un horizonte
petrocalcico horizonte a poca profundidad.
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LEPTOSOL (3%)

Los Leptosoles son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente
gravillosos y/o pedregosos. Los Leptosoles son suelos azonales y particularmente comunes
en regiones montafosas. Los Leptosoles incluyen los: Litosoles del Mapa de Suelos del
Mundo (FAO-UNESCO, 1971-1981); subgrupos Litico del orden Entisol (Estados Unidos
de Norteamérica); Leptic Rudosols y Tenosols (Australia); y Petrozems y Litozems
(Federacion Rusa). En muchos sistemas nacionales, los Leptosoles sobre roca calcarea
pertenecen a las Rendzinas, y aquellos sobre otras rocas, a los Rankers. La roca continua en
la superficie se considera no suelo en muchos sistemas de clasificacion de suelos.

Descripcion resumida de Leptosoles
Connotacion: Suelos someros; del griego leptos, fino.

Material parental: Varios tipos de roca continua o de materiales no consolidados con menos
de 20 porciento (en volumen) de tierra fina.

Ambiente: Principalmente tierras en altitud media o alta con topografia fuertemente disectada.
Los Leptosoles se encuentran en todas las zonas climaticas (muchos de ellos en regiones secas
célidas o frias), en particular en areas fuertemente erosionadas.

Desarrollo del perfil: Los Leptosoles tienen roca continua en 0 muy cerca de la superficie o
son extremadamente gravillosos. Los Leptosoles en material calcareo meteorizado pueden
tener un horizonte mélico.

Distribucion regional de Leptosoles

Los Leptosoles son el GSR mas extendido sobre la tierra, extendiéndose alrededor de 1 655
millones ha. Los Leptosoles se encuentran desde los tropicos hasta la tundra fria polar y desde
el nivel del mar hasta las montafias mas altas. Los Leptosoles estan particularmente
extendidos en areas de montafia, notablemente en Asia y Sudamérica, en los desiertos de
Sahara y Arabia, la Peninsula Ungava del norte de Canada y en las montafias de Alaska. En
otras partes, los Leptosoles pueden encontrarse sobre rocas que son resistentes a la
meteorizacion o donde la erosion ha mantenido el paso con la formacion de suelo, o ha
removido la parte superior del perfil de suelo. Los Leptosoles con roca continua a menos de
10 cm de profundidad en regiones montafiosas son los Leptosoles mas extendidos.

Manejo y uso de Leptosoles

Los Leptosoles son un recurso potencial para el pastoreo en estacion himeda y tierra forestal.
Los Leptosoles a los que aplica el calificador Réndzico estan plantados con teca y caoba en
el Sudeste Asiatico; los que estan en zonas templadas estan principalmente bajo bosque
caducifolio mixto mientras que los Leptosoles acidos cominmente estan bajo bosque de
coniferas. La erosion es la mayor amenaza en las areas de Leptosol, particularmente en
regiones montafiosas de zonas templadas donde la alta presion de poblacion (turismo), la
sobreexplotacion y creciente contaminacion ambiental llevan al deterioro de bosques y
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amenazan grandes areas de Leptosoles vulnerables. Los Leptosoles en pendientes de colinas
generalmente son mas fértiles que sus contrapartes en tierras mas llanas. Uno o unos pocos
buenos cultivos podrian tal vez producirse en tales pendientes, pero al precio de erosion
severa. Las pendientes pronunciadas con suelos someros y pedregosos pueden transformarse
en tierras cultivables a través del aterrazado, remocién manual de piedras y su utilizacion
como frentes e terrazas. La agroforestacion (una combinacion o rotacién de cultivos arables
y arboles bajo control estricto) parece promisoria, pero esta todavia en una etapa muy
experimental. El drenaje interno excesivo y la poca profundidad de muchos Leptosoles puede
causar sequia atn en ambientes humedos.

PHAEOZEMS

Los Phaeozems acomodan suelos de pastizales relativamente himedos y regiones forestales en
clima moderadamente continental. Los Phaeozems son muy parecidos a Chernozems y
Kastanozems, pero estdn 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 saturacion con bases en el metro superior del suelo. Nombres usados comnmente para los
Phaeozems son: Brunizems (Argentina y Francia); Suelos gris oscuro de bosque y Chernozems
lixiviados y podzolizados (antigua Unién 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).

Descripcién resumida de Phaeozems

Connotacién: Suelos oscuros ricos en materia orgénica; del griego phaios, oscuro, y ruso
zemlja, tierra.

Material parental: Materiales no consolidados, predominantemente bésicos, eélicos (loess),
till glaciario y otros.

Ambiente: Calido a fresco (e.g. tierras altas tropicales) regiones moderadamente continentales,
suficientemente himedas de modo que la mayoria de los afios hay alguna percolacion a través
del suelo, pero también con periodos en los cuales el suelo se seca; tierras llanas a onduladas;
la vegetacion natural es pastizal como la estepa de pastos altos y/o bosque.

Desarrollo del perfil: Un horizonte mélico (més fino y en muchos suelos menos oscuro que en
los Chernozems), principalmente sobre horizonte subsuperficial cAmbico o argico.

Distribucidn regional de Phaeozems

Los Phaeozems cubren un area aproximada de 190 millones ha en todo el mundo. Unos 70
millones ha de Phaeozems se encuentran en las tierras bajas centrales y este de las Grandes
Planicies de Estados Unidos de Norteamérica. Otros 50 millones ha de Phaeozems estan en las
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pampas subtropicales de Argentinay Uruguay. La tercera gran area de Phaeozems (18 millones
ha) esta en el noreste de China, seguida por extensas areas en el centro de la Federacion Rusa.
Areas menores, principalmente discontinuas, se encuentran en Europa Central, notablemente
en el &rea del Danubio de Hungria y paises adyacentes y areas montafiosas en los tropicos.

Manejo y uso de Phaeozems

Los Phaeozems son suelos porosos, fértiles y son excelentes tierras agricolas. En Estados
Unidos de Norteamérica y Argentina, los Phaeozems se usan para la produccion de soja y trigo
(y otros granos pequefios). Los Phaeozems en las planicies altas de Texas producen buenos
rendimientos de algodén bajo riego. Los Phaeozems en la franja templada se siembran con
trigo, cebada y vegetales junto con otros cultivos. La erosion edlica e hidrica son peligros
serios. Vastas areas de Phaeozems se usan para cria de ganado y engorde en pasturas mejoradas.

A continuacion, se presenta el plano en el cual se aprecia con claridad, la distribucion de los
tipos de suelo en el Area de Estudio conforme a su Sistema Ambiental:
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PLANO V.5 SUELOS

Escala: 1:40,000 | Fecha: Marzo 2021

Plano IV.5 Plano Edafoldgico presente en el Area de Estudio
Referencia; Conjunto de datos Vectoriales Edafologicos, Carta H12-11 Sierra Libre y H12-08 Hermosillo, Serie 11, INEGI 2007
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1VV.3.1.a.4 Geohidrologia e hidrologia superficial y subterranea
HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El Area de Estudio se encuentra dentro de la Region Hidroldgica Sonora Sur (RH-09), esta
region es la que abarca mayor superficie en Sonora 117,363 km? lo que representa el 64.47%
de la superficie estatal, se extiende en la porcién oriental desde Agua Prieta hasta Yavaros,
prolongandose hasta Chihuahua. Tiene un relieve con fuertes contrastes altimétricos, la
mayoria de sus corrientes nacen en la Sierra Madre Occidental. (INEGI, 2000). Esta formada
por las Cuencas Rio Mayo, Rio Yaqui, Rio Matape, Rio Sonoray Rio Bacoachi. (INEGI, 1993).

El Area de Estudio se compone de dos Cuencas y subcuencas como se demuestra a

continuacion:

Cuenca Rio Bacoachi
821.544 28%
Subcuenca A. La Manga °

Cuenca Rio Sonora
Subcuenca A. La Poza
Total 2932.669 100%
Tabla IV. 9 Cuencas y Subcuencas Hidroldgicas que componen el Area de Estudio

2111.125 2%

Por lo tanto, el proyecto y Area de Estudio se ubican en su totalidad en la Region Hidroldgica
RHO09 Sonora Sur, pero en el caso especifico del proyecto este se localiza Unicamente en la
Cuenca Rio Sonora y Subcuenca A. La Poza, por lo que a continuacion en la presente seccion,
se realizard una descripcion detalla de las condiciones hidrolégicas presentes en dichas areas:

REGION HIDROLOGICA 09 SONORA SUR

La RH 09 Sonora Sur, es una region hidroldgica de grandes dimensiones que abarca parte de
los estados de Sonora y Chihuahua llegando hasta la frontera con los Estados Unidos. Es una
region importante no solo por su tamafio, ya que de acuerdo a la cartografia del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), cubre aproximadamente 138,148 kilometros
cuadrados (km?), distribuidos una pequefia porcién en el estado de Chihuahua (17% de la
superficie estatal) y el resto ocupando la mayor parte (63%) del estado de Sonora, solo el
extremo Sur y Noroeste de Sonora no pertenecen a esta regién hidrolégica; es importante
también porque aporta el 76% del volumen total precipitado al afio, asi como el 82% del
escurrimiento total registrado en el Estado.

Su espacio geografico se encuentra delimitado en su sector oriental por las cumbres de
importantes cordilleras como la Sierra San Luis en el Noreste de la region hidroldgica, ubicada
entre las fronteras de Chihuahua, Sonora y Estados Unidos, Sierra ElI Palomo en un rumbo
aproximado hacia el Este y Sierra Las Manzanas y Napavechic al Sureste, dentro del estado de
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Chihuahua. A partir de esta zona, su limite toma una direccién Suroeste hacia el océano
Pacifico, teniendo como referencia la Sierra Milpillas y la Sierra de Alamos, penetrando una
parte del limite a la reserva de la bi6sfera Sierra de Alamos, ubicada entre Chihuahua y Sonora;
continla por elevaciones cada vez de menor porte hasta llegar a las inmediaciones de Punta
Jimarchuiba, al Sur de Huatabampo; continua al Noroeste por toda la costa del océano pacifico,
misma que define el limite occidental de la region hidroldgica hasta llegar a Bahia de Kino
donde penetra nuevamente a tierras continentales con direccion Noreste a través de elevaciones
con baja altitud, pero sobresalientes de las tierras planas que las circundan, destacando Cerro
El Puerto, Cerro La Tinaja, y Cerro Prieto para posteriormente delinearse por geoformas méas
sobresalientes como la Sierra La Madera al Este de Magdalena de Kino, Sierra los Ajos y Sierra
San José en la parte Noroeste muy cerca de la frontera con Estados Unidos, hasta donde llega
en las inmediaciones de la localidad de Naco.

Presenta una topografia bastante diferente entre las regiones del Este con las del Oeste. En la
region oriental que pertenece a la Sierra Madre Occidental, predominan las montafias y mesetas
elevadas con relieves abruptos que dificultan la disponibilidad de agua y el desarrollo de
actividades humanas, en esta parte nacen la mayoria de las corrientes que alimentan los rios
que dan prosperidad a ciudades y a los importantes distritos de riego del Oeste; el punto mas
elevado de la region hidroldgica se ubica en las inmediaciones de la sierra EI Comanche, en
cumbres que se levantan al Oeste de Estacion Terrero en el estado de Chihuahua, llegando a
alcanzar los 3060 msnm; en contraste, las grandes planicies al nivel del mar en la zona Oeste
gue se insertan dentro de la llanura costera del pacifico y de la llanura sonorense, presentan una
topografia suave donde se han acumulado suelos profundos y fértiles, que aunado a los caudales
considerables de las principales corrientes provenientes de las partes altas, han provocado una
importante actividad agricola, industrial y comercial, concentrando a la mayor parte de la
poblacién en estos lugares.

La red hidrografica de la RHO9 se compone de multiples escurrimientos de poca envergadura
que nacen en las partes altas y que conforman, en esta parte, un patrén de drenaje en forma
dendritica, caracterizada por mostrar una ramificacion arborescente en la que los tributarios se
unen a la corriente principal formando angulos agudos; esto indica que la pendiente inicial del
area era mas bien plana y compuesta de materiales uniformes. Son cursos pequefios, cortos e
irregulares, que se comparan con pequefias hebras o hilos. Este patron de drenaje se asocia a
inicio de laderas, pendientes moderadas, rocas con baja permeabilidad y resistencia uniforme,
mediana pluviosidad, afluentes de poco caudal y litologia muy alterada. Debido a la pendiente
inclinada de estos lugares, dichas corrientes se dirigen hacia el océano pacifico adquiriendo
una fuerza y velocidad con capacidad para erosionar a su paso el sustrato por el cual
transcurren, transportando una infinidad de particulas gruesas y finas que posteriormente seran
depositadas en las regiones con pendientes mas suaves donde el cauce se vuelve tranquilo.

Esta infinidad de corrientes de bajo escurrimiento se van uniendo en su trayecto hacia el océano
pacifico y conformando otras de mayor importancia, entre los que destacan los rios Tutuaca,
Tomochic, Sirupa y Papigochi en el estado de Chihuahua y los rios Bavispe, San Miguel de
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Horcasitas, Tecoripa, Zanjon y Agua Prieta, entre muchos otros en el estado de Sonora; a su
vez todas estas corrientes de mediana importancia en cuanto a su caudal, son afluentes de los
cinco principales rios que se forman dentro de la region hidrolégica Sonora Sur, estos son:
Yaqui, Mayo, Métape, Sonora y Bacoachi y cuya area de drenaje determinan las cuencas que
integran la region hidrolégica.

Existen también en la RH 09 diversas obras de infraestructura hidraulica entre las que se
identifican las presas Lazaro Cardenas o Angostura, Plutarco Elias Calles o El novillo, Ignacio
R. Alatorre o Punta del agua, Alvaro Obregén u Oviachic y Adolfo Ruiz Cortines o Mocuzari,
entre otras de menor embalse como las presas Abelardo L. Rodriguez (Hermosillo) y El
molinito. El agua almacenada puede estar destinada a uno o varios usos, ya sea a la irrigacion,
uso publico, generacion de energia o al control de avenidas, ademas de actividades recreativas
y deportivas. La mayoria de estas presas se dedican en menor o mayor medida a la irrigacion,
por lo que su presencia se complementa con una extensa red de pozos y canales que dan origen
a varios de los distritos de riego mas importantes en el pais, cabe destacar que, de los seis
distritos de riego existentes en el estado de Sonora, cinco se encuentran dentro de la regién
hidroldgica Sonora Sur, estos son: DR038 Rio Mayo, DR041 Rio Yaqui, DR084 Guaymas,
DRO051 Costa de Hermosillo y DR037 Caborca.

CUENCA RIO SONORA

La cuenca del rio Sonora se ubica en la porcién central del Estado de Sonora y hacia el centro-
occidente de la region hidrolégica RH09 Sonora Sur, tiene una forma alargada orientada en
direccion NE-SW. Su rasgo hidrografico mas notable es el rio Sonora, que de acuerdo a la
cartografia digital editada por el INEGI, nace al occidente inmediato de la localidad de Cananea
a una altitud de 2,400 msnm, en la Sierra Elenita; el limite Norte de su area de captacion, se
define a partir de este punto hacia el Este, pasando por Cananea y llegando a las cumbres de la
Sierra Los Ajos, donde toma una direccion Sur para delinear su frontera oriental a través de
varias geoformas elevadas que paulatinamente van disminuyendo su altitud, sobresalen la
Sierra Buenos Aires, Sierra La Pdrica, Sierra EI Carmen, Sierra El Oso, Sierra El Chinito,
incluyendo al Cerro El Tiznado con 1620 msnm y el Cerro El Basapo con 1000 msnm, hasta
alcanzar la Sierra Agua Verde, donde cambia su direccion con rumbo Suroeste orientdndose
por La Sierra La Cafiada, Sierra Mazatan y bajando drasticamente por lomerios poco relevantes
y llegar a la zona del Cerro El Rey del Oro, la cual atraviesa con direccion Suroeste hasta el
Cerro La Colorada; continda rumbo al océano pacifico por lomerios bajos y sierras cada vez
més aisladas, destacando la prominente Sierra Libre y Mesa Parapeto, llegando al Océano
Pacifico a través de formaciones rocosas pertenecientes a la Sierra EI Aguaje; prosigue en
direccion Noroeste por la linea costera y casi inmediatamente después de estero Tastiota, se
interna nuevamente en el continente en direccién Noreste, cruzando el distrito de riego 051
denominado Costa de Hermosillo, por rasgos casi imperceptibles en cuanto a su elevacion, pasa
por el flanco occidental de la ciudad de Hermosillo, modificado su rumbo hacia el Norte
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teniendo como referencia una cordillera de bajo porte que se ubica al Norte de la ciudad de
Hermosillo, continua en una larga trayectoria por geoformas de poca relevancia; en las
inmediaciones del poblado San Francisco ubicado a aproximadamente 45 km al Noroeste de la
localidad de Carb6 (principal referencia), cabecera del municipio de mismo nombre, el limite
de la cuenca se orienta hacia el Noreste sin definirse por rasgos geograficos notables hasta
llegar a la Sierra Cucurpe al Noreste de Benjamin Hill; a partir de aqui las formaciones son
mas destacadas, distinguiéndose el Cerro ElI Manzanal, Sierra La Madera cuyo punto mas
elevado sobrepasa los 2,000 msnm, Cerro Azul con mas de 2400 msnm hasta cerrar en la Sierra
Elenita.

La superficie de la cuenca Rio Sonora, es de aproximadamente 26,744 km?, con un relieve que
se caracteriza por la predominancia de sierras elevadas en el Norte, lomerios altos y bajos hacia
la zona central y planicies aluviales con algunos formaciones rocosas aisladas en la parte baja
de la cuenca. Tiene una altitud promedio de aproximadamente 750 msnm, con una maxima
elevacion de 2620 msnm en la parte alta de la Sierra Los Ajos y descendiendo hasta el nivel
del mar en la costa que define parte de su limite; asi mismo la pendiente media es del 5% con
un valores extremos de 0 y 78%, la primera en los diferentes valles y llanuras aluviales con
topografia plana, en tanto que las maximas inclinaciones del terreno ocurren en algunas de las
Sierras ya mencionadas y en otras que se ubican dentro de la cuenca como la Sierra Aconchi y
Sierra San Antonio.

La Cuenca registra una precipitacion media anual de 460 mm; el promedio minimo de 1962 a
2003 fue de 145 mm en la estacion El Carrizal y el maximo de 533 mm en Mazocahui. La
temperatura media es de 21 °C y la evaporacion potencial media anual es de 2,031 mm,
registrandose el valor mas alto, de 2,936 mm, en la estacion Presa Abelardo L. Rodriguez, y el
mas bajo, de 1,151 mm, en la estacion Huépac (UNISON, 2005).

Ya se ha mencionado gue el Rio Sonora nace al Norte de la cuenca con escurrimientos de poca
envergadura que nacen en la Sierra Los Ajos, en las proximidades de Caborca, fluye hacia el
Sur captando los caudales de diversas corrientes que se generan en las geoformas elevadas y
delinean el limite oriental de la cuenca; un poco al Norte de la cabecera municipal de Arizpe,
se integra la corriente denominada Rio Banuchi, proveniente también del Norte pero con origen
en la Sierra Elenita, cercana también a Caborca, continda su curso hacia el Sur y en la
inmediaciones de la localidad de Mazocahui modifica su direccion con rumbo Suroeste hasta
llegar a la presa El Molinito, donde desembocan las corrientes llamadas, San Francisco, La
Guerra y El Testerazo; poco después de salir de la presa EI Molinito, llega a la presa Abelardo
L. Rodriguez, ubicada en el extremo oriental de la ciudad de Hermosillo, ahi llegan también
escurrimientos importantes como el rio San Miguel Horcasitas, proveniente del Norte con
origen en las sierras La Madera y Azul; a su vez, el rio San Miguel, antes de desembocar en la
presa Abelardo L. Rodriguez, recoge las aguas del Rio Zanjon procedente de la Sierra Cucurpe,
localizada también al Norte de la cuenca; a esta presa llegan por el Sur los arroyos La Brea y
El Llano Blanco. Después de salir de la presa, el Rio Sonora atraviesa la ciudad de Hermosillo
en direccion Oeste para casi inmediatamente retomar el curso al Suroeste, incorporando al
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arroyo La Poza, proveniente del Sureste y con origen los lomerios bajos, destacando el Cerro
Rey del Oro y Cerro La Colorada. A la altura del DR 051 Costa de Hermosillo, se unen los
arroyos El Cohi y EI Barrancén provenientes del Sureste y originados en la formacion rocosa
denominada Sierra Libre, ya muy cerca del Océano Pacifico. Ya dentro del distrito de riego, el
cauce del Rio Sonora se pierde entre la red de canales de irrigacion sin permitirle desembocar
en el océano; solo algunas corrientes menores, provenientes de los lomerios contiguos al mar,
como el Arroyo Tesal llegan al estero Tastiota.

En cuanto a infraestructura hidraulica se identifican dos principales presas sobre el cauce del
Rio Sonora muy cercanas a la ciudad de Hermosillo, distantes una de otra a tan solo 24 km. La
presa Rodolfo Félix Valdés, mejor conocida como EI Molinito, con una capacidad de 239.9
Mm? se construy6 en 1991, con el propdsito de evitar inundaciones en la ciudad de Hermosillo
en caso de exceso de escurrimientos y recargar el acuifero que posteriormente abastecera de
agua a la ciudad en épocas de escasez en el Rio Sonora, actualmente también abastece de agua
a Hermosillo directamente mediante un acueducto construido en 2008. Otra obra importante
en la cuenca Rio Sonora, es la presa Abelardo L. Rodriguez, ubicada en la periferia de
Hermosillo, fue construida entre 1945 y 1948 y tiene una capacidad de 254 Mm?. El objetivo
de su construccion fue aprovechar las aguas de Rio Sonora para irrigar 10,000 has de tierras de
cultivo, recarga del acuifero para abastecimiento de la ciudad de Hermosillo, regularizacion de
avenidas y otros usos secundarios. Una pequefia porcion del distrito de riego Costa de
Hermosillo DR051, se localiza en la parte baja de esta cuenca, la fuente de abastecimiento del
distrito de riego predominantemente son aguas subterrdneas de los acuiferos Costa de
Hermosillo y El Sarahual.

SUBCUENCA ARROYO LA POZA

Dentro de las subcuencas que integran la cuenca del Rio Sonora, se identifica la subcuenca
RHO09di Arroyo La Poza, la mayor porcion de la subcuenca se localiza en la parte Centro-Sur
de la cuenca, extendiéndose hacia ambos extremos del Rio Sonora, incluyendo casi toda la
ciudad de Hermosillo y prolongandose hacia el océano pacifico en una franja angosta y
alargada a través de la zona de influencia del Rio Sonora. Su territorio se encuentra limitado al
Norte a partir de los lomerios ubicados al Norte de Hermosillo, baja rumbo al Sur por el oriente
de la ciudad y pasa por la cortina de la presa Abelardo L. Rodriguez, es decir, atravesando el
Rio Sonora; luego sube por lomerios aledafios hasta llegar al Cerro Agua Lurca; aqui cambia
su direccion hacia el oriente teniendo como referencia las partes altas de varios rasgos
destacados en la region como: Sierra Santa Teresa y Cerro San Francisco, donde cambia su
trayectoria hacia el Sur a través de Cerro El Valiente, la cual cruza a través del Cerro El Rey
Del Oro al Cerro La Colorada, aqui modifica su rumbo al Suroeste hasta las inmediaciones del
Cerro EI Chilicote, orientdndose brevemente al Noroeste para cambiar luego al Oeste, pasa por
la autopista Guaymas-Hermosillo a la altura del arroyo San Luis, el cual es parte de la
subcuenca, prosigue en esa direccion por los cerros El Tordillo y Las Cuevas, alcanza la
carretera libre Guaymas-Hermosillo, sigue al Suroeste por la ribera oriental del Rio Sonora 'y
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penetra al DR0O51 Costa de Hermosillo por rasgos poco apreciables hasta llegar al océano
pacifico. Recorre poco mas de 12 km por la costa e ingresa nuevamente al continente por el
DRO051 en direccion Noreste por el margen occidental del Rio Sonora , es importante mencionar
que entre esta parte y la mencionada antes de llegar al océano, el ancho promedio de la
subcuenca es de aprox. 7 km, es decir, es una franja angosta que solo incluye la zona de
influencia del Rio Sonora; continla por geoformas poco destacadas hasta alcanzar el Cerro El
Mariachi y otros menos importantes, donde se empieza a ensanchar para inmediatamente bajar
por accidentes topograficos casi imperceptibles, alcanza la parte Oeste de la ciudad de
Hermosillo a la altura del aeropuerto y sube a la pequefia cordillera del Norte de la ciudad.

Con los limites mencionados la subcuenca Arroyo La Poza tiene una superficie de
aproximadamente 248 km?, caracterizandose fisiograficamente por una llanura aluvial que se
extiende hacia ambos lados del Rio Sonora hasta el Océano Pacifico y flanqueada esta, por una
zona -principalmente hacia el oriente de lomerios con valles intermontanos; con una altitud
media de 231 msnm, alcanzando la maxima elevacion en la Sierra Santa Teresa con 900 msnm
y la minima en las Costas de Océano Pacifico; asi mismo su relieve es predominantemente
suave salvo en aquellas formaciones rocosas que definen su limite y en otras de menor porte
del interior de la subcuenca, la pendiente media es de 1.5%, teniendo en la mayor parte de su
territorio valores entre 0 y 1% y esporadicamente alcanzando valores de mas de 5%, solo en
algunos cerros aislados como el Cerro EI Chupadero, El Grande, La Colorada y EI Cerro El
Rey del Oro que pueden alcanzar méas de 20% incluso llegar hasta el 78% como en la Sierra
Santa Teresa. De acuerdo con las estaciones meteoroldgicas ubicadas en Hermosillo, La
Colorada y San lIsidro, la subcuenca tiene valores de precipitacion que en promedio son
aproximados a 270 mm por afio, con valores maximos de 336 mm hacia el oriente, intermedios
en la zona de Hermosillo con 320 mm y los més bajos cerca de la costa con apenas 167 mm; la
temperatura varia de 21.9 °C en el oriente (La Colorada) hasta 24.6 °C el centro (Hermosillo)
y valores intermedios en el Sur.

La principal corriente en la subcuenca es el Arroyo La Poza, el cual nace en el oriente al unirse
el caudal de varios escurrimientos, entre los que destacan los arroyos La Colorada el cual nace
en las proximidades del Cerro El Rey del Oro y cruza la zona de estudio en su parte Norte; El
Subiate, Los Viejitos, Alonso y Los Paredones, los cuales fluyen en direccion Suroeste y unirse
a los Arroyos Las Lagrimas, Martin y Las Blancas provenientes de la misma zona pero con
direccion Norte; y asi formar el Arroyo La Poza en las inmediaciones de Estacion Torres;
escurre con direccion Noroeste captando los caudales de otras corrientes regionalmente
importantes como los Arroyos Buenavista y El Salvador que se unen por su margen derecha y
el Arroyo San Luis por su flanco izquierdo, rodea al Cerro Gorgus y se orienta hacia el Sur por
la llanura aluvial del Rio Sonora, donde paulatinamente se va perdiendo otras corrientes
provenientes del Noreste, tales como Villa de Seris y el Rio Sonora, siendo sustituidos por la
red de canales para irrigar el DR051 Costa de Hermosillo.

En esta subcuenca no existen obras hidraulicas importantes de almacenamiento de agua, solo
los canales que se derivan desde la presa Abelardo L. Rodriguez para suministrar agua al
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DRO051; algunos de estos canales son: Canal Hermosillo y Canal San Blas entre muchos otros
de menor importancia.

CUENCA RIO BACOACHI

Es la mas pequefia de la region (6.82%), de la superficie estatal; sin embargo, en su area se
encuentran las dos terceras partes del Distrito de Riego Nim. 51 "Costa de Hermosillo". El rio
Bacoachi se originaa 1 210 m de altitud, en el cerro Redondo. De aqui se dirige al sur pasando
por las localidades de Bacoachito, Bacoachi y La Reforma.

El rio Bacoachi (que cambia su nombre al de arroyo de Noriega en su parte final) vierte sus
aguas a la laguna de Noriega. El area de su cuenca es de 8560 km? aproximadamente, su
escurrimiento medio anual es de 20 Mm?, de los cuales una buena parte se infiltra al subsuelo.

Para la Region Hidrolégica No. 9, Sonora Sur, el escurrimiento superficial mas importantes es
el rio Sonora y en menor importancia el Bacoachi.

Subcuenca A. La Manga

La subcuenca del arroyo La Manga tiene una elevacion promedio de 268 m.s.n.m., la elevacién
mayor es de 857 y la menor de 44 m.s.n.m. La pendiente de la cuenca es de 3.6 % y su area de
1,807 km?. La precipitacion media anual (PMA) en la cuenca La Manga se encuentra de 182 a
381 mm. La PMA es de 263 mm.
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Plano IV. Hidrologia Superficial del Area de Estudio
Referencia; Conjunto de datos Vectoriales Aguas Superficiales, Carta H12-11 Sierra Libre y H12-08 Hermosillo, Serie I, INEGI 1981
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HIDROLOGIA SUBTERRANEA

El sitio del proyecto, asi como el Area de Estudio, se encuentran en su totalidad dentro del
Acuifero 2619 Costa de Hermosillo, por lo que para la presente seccion se retomaron los
resultados de la “Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua en al Acuifero Costa
de Hermosillo (2619) Estado de Sonora” correspondiente al afio 2020.

El acuifero se encuentra dentro del municipio de Hermosillo, extendiéndose desde la capital
del estado hacia Bahia Kino. La Costa de Hermosillo forma parte de la Region Hidroldgica No.
9, Sonora Sur, donde el escurrimiento superficial mas importantes es el rio Sonora y en menor
importancia el Bacoachi. El rio Sonora nace al sur de la sierra San José, en las inmediaciones
de Cananea. Corre de norte a sur tocando las poblaciones de Arizpe, Baviacora, Ures y
Hermosillo, desembocando en el Golfo de California. Las aguas del rio son retenidas por las
presas Molinito y Abelardo L. Rodriguez, practicamente el rio solo conduce agua en la costa
durante precipitaciones extraordinarias o cuando se efectian desfogues de la presa Abelardo
L. Rodriguez.

El rio Bacoachi (que cambia su nombre al de arroyo de Noriega en su parte final) vierte sus
aguas a la laguna de Noriega. El area de su cuenca es de 8560 km? aproximadamente, su
escurrimiento medio anual es de 20 Mm?, de los cuales una buena parte se infiltra al subsuelo.

En diciembre de 1953 se expidio el decreto mediante el cual se creaba el Distrito de Riego No.
051, Costa de Hermosillo, describiendo con detalle los limites del mismo. La Costa de
Hermosillo ha sido numerosas veces motivo de veda para la explotacion de aguas subterraneas.
La primera de ellas, decretada el 11 de julio de 1951, protegi6 una superficie muy pequefia de
la Costa de Hermosillo, comprendida en los municipios de Villa de Seris y Hermosillo; el 11
de diciembre de 1954 se decret6 la primera ampliacién del area de veda para la Costa de
Hermosillo, que abarcé hasta los limites del Distrito de Riego. Pasaron casi diez afios para que
se decretara una segunda ampliacion de veda en la Costa de Hermosillo, el 2 de marzo de 1963,
debido a los abatimientos de los niveles del agua subterranea, y finalmente, el 2 de junio de
1967 fue decretada la tercera ampliacion de la veda en la Costa de Hermosillo.

El aprovechamiento del acuifero se destina principalmente para los usos agricola y publico
urbano, y en menor escala para las actividades pecuarias y de servicios. Los usuarios estan
agrupados en la “Asociacion de Usuarios del Distrito de Riego 051 Costa de Hermosillo, A.
C..

En el Registro Pablico de Derechos de Agua, REPDA, se tienen inscritos con Titulo de
Concesion un total de 838 aprovechamientos con un volumen global de 422.537 millones de
m?3, 2 aprovechamientos en tramite de Registro con un volumen de 0.017 m® y 392 obras en
proceso de regularizaciéon con un volumen de 7.94 millones de m3.

De los 838 pozos titulados, 509 pozos se incluyen en el Titulo Unico otorgado a la Asociacion
de Usuarios del Distrito de Riego 051, A.C. con un volumen global de 409.7 millones de m?
anuales; 11 pozos agricolas con titulo independiente con un volumen de 6.0 millones de m?, 11
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obras con 0.0175 millones de m?, 6 pozos industriales que comprenden un volumen de 0.304
millones de m3, 118 de usos maltiples con 3.78 millones de m?3, 96 pozos pecuarios amparando
un volumen de 1.04 millones de m?, 76 pozos para uso publico urbano y un volumen de 1.58
millones de m®y 11 captaciones de servicios con un volumen de 0.89 millones de m2.

DISPONIBILIDAD

Para el célculo de la disponibilidad del agua subterranea, se aplica el procedimiento indicado
en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, que establece las especificaciones y el
método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales, que en la
fraccidn relativa a las aguas subterraneas establece la expresién siguiente:

Disponibilidad Volumen anual de
media anual de Recarga Descarga aguas subterraneas
agua subterraneaen = total media - natural - concesionado e
una unidad anual comprometida inscrito en el
hidrogeoldgica REPDA

e Recarga total media anual

La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos volimenes que ingresan al
acuifero, en forma de recarga natural més la recarga inducida, que para el acuifero Costa de
Hermosillo, Estado de Sonora es de 250.0 Millones de metros clbicos por afio (Mm? /afio).

o Descarga natural comprometida

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicion de los volimenes de agua
procedentes de manantiales o de caudal base de los rios alimentados por el acuifero, que son
aprovechados y concesionados como agua superficial, asi como las salidas subterraneas que
deben de ser sostenidas para no afectar a las unidades hidrogeoldgicas adyacentes. Para el
acuifero Costa de Hermosillo, Estado de Sonora, no existe una descarga natural comprometida.

¢ Volumen anual de agua subterranea concesionado e inscrito en el REPDA

En el acuifero Costa de Hermosillo, Estado de Sonora, el volumen anual concesionado, de
acuerdo con los titulos de concesion inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA), de la Subdireccion General de Administracion del Agua, al 30 de abril de 2002 es
de 430,960,746 m? /afio.

o Disponibilidad de aguas subterraneas

La disponibilidad de aguas subterraneas conforme a la metodologia indicada en la norma
referida, se obtiene de restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la descarga
natural comprometida y el volumen de aguas subterraneas concesionado e inscrito en el
REPDA:

-180, 960, 746 = 250,000,000 - 0 - 430,960,746
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La cifra indica que no existe volumen disponible para nuevas concesiones en la unidad
hidrogeolégica denominada acuifero Costa de Hermosillo, en el Estado de Sonora.

FIGURA IV.9 HIDROLOGIA
SUBTERRANEA ACUIFEROS

SIMBOLOGIA
* Superficie del Proyecto
1 Acuifero Costa de Hermosillo

0 8,00016,000 32,000
_— e — \etros
COORDENADAS UTM WGS84, R12

Figura IV.9 Hidrologia Subterranea; Ubicacién del proyecto en referencia al Acuifero 2619 Costa de Hermosillo
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IV.3.1.b Medio Biotico
1V.3.1.b.1 Vegetacion

Considerando la cartografia biogeografica propuesta por Morrone (2005) y Escalante (2009),
tenemos que nuestro pais estd dividido en dos zonas biogeograficas: la Regién Nedrtica,
ubicada hacia la parte Norte de México y la Region Neotropical, hacia el Sur del pais; como se
observa en la siguiente figura, el Area de Estudio del Proyecto se localiza de la Region Neartica.

REGION A
NEARTICA SN, a

Cuenca Hi(lrulégico-.' N g I‘ \ :
Forestal del Proyecto v g 3 P '| {

& REGION —
NEOTROPICAL =

Figura IV.10 Regiones o zonas biogeogréficas de México
Referencia; Escalante, T. 2009. Un ensayo sobre regionalizacion biogeogréafica. Revista Mexicana de Biodiversidad.
80(2), 551-560. México, D.F.

Region Nedrtica

De acuerdo al estudio realizado por Morrone (2005), esta region biogeogréafica comprende
bésicamente areas templado-frias y aridas subtropicales de América del Norte, en Canada, los
Estados Unidos de América (excluyendo el Sur de la peninsula de Florida) y el Norte de
México. Laregion Neartica pertenece al reino Holartico, el cual corresponde al paleocontinente
de Laurasia, incluyendo también a la regién Paleértica (Europa, Asia al Norte del Himalaya,
Africa al Norte del Sahara y Groenlandia). Existen numerosos trazos generalizados que
conectan ambas regiones. Escalante (2009) realiz6 un ensayo sobre la regionalizacién
biogeogréafica de la Replblica Mexicana definiendo una separacion basica entre las regiones
Neartica y Neotropical, en términos de su biota.
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Las 5 provincias de la region Neartica que corresponden a México, con excepcion de la
provincia de Baja California, se extienden hacia el Norte hasta los Estados Unidos de América;
ellas fueron asignadas a la subregion Pacifica Norteamericana. De acuerdo con varios analisis
recientes, es posible agrupar estas provincias en 2 componentes biéticos, tratados como los
dominios Californiano y Neartico Continental. EI dominio Neértico Californiano comprende
las provincias de California y Baja California, y el Neartico Continental las provincias de
Sonora, Altiplano Mexicano y Tamaulipas. La provincia de Sonora, sin embargo, habria jugado
un papel importante en la evolucién biética de la provincia de Baja California, por lo cual
cabria proponer otro componente bidtico que la incluyera en el dominio Californiano.

De acuerdo con el esquema fitogeografico propuesto por la CONABIO (2008), el Area de
Estudio forma parte de la provincia floristica llamada Planicie Costera del Noroeste, como se
muestra a continuacion:

Cuenca Hidrolégico-
Forestal del Proyecto

kilometros

Figura V.11 Ubicacion del Area de Estudio del proyecto en relacion a las provincias floristicas del pais.
Fuente: CONABIO. 2008. Capital Natural de México: Volumen 1. Conocimiento actual de la biodiversidad. Comisioén Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México. 620 p.

Provincia de Sonora

De acuerdo a diversos autores es también conocida como Provincia de Sinaloa; Provincia
Arizoniana; Provincia de la Planicie Costera del Noreste; Provincia del Desierto Colorado-
Sonorense; Provincia del Desierto del Altar; Provincia Guaymensis; Provincia del Valle
Inferior del Colorado; Ecorregion del Matorral Xérico de Sonora; Ecorregion del Matorral de
Cactos del Norte de Sonora y Area Sonoriana.
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Se ubica en la Planicie Costera Noroccidental de México, desde la porcion nororiental de la
peninsula de Baja California hasta la cuenca del rio Piaxtla en el sur, ocupando la mayor parte
del estado de Sonora, la franja costera de Sinaloa, y porciones de los estados de Arizona y
California, en los Estados Unidos de América. Es relativamente baja, no excediendo 1000 m
de altitud, con llanuras interrumpidas por montafias de altura moderada y dunas. Predominan
los matorrales xerofilos de Larrea divaricata y Franseria dumosa, alternando con bosques de
cactos gigantes del género Cereus. Entre los géneros de plantas més frecuentes se encuentran
Acacia, Agiabampoa, Canotia, Carnegiea, Cercidium, Forchammeria, Idria, Ipomoea,
Lysiloma, Olneya, Pachycereus, Prosopis y Yucca.

La provincia de Sonora se caracteriza por taxones de helechos (Pteridaceae: Argyrochosma
jonesii y Thelypteris puberula var. sonorensis); angiospermas (Asteraceae: Agiabampoa,;
(Burseraceae: Bursera laxiflora); coledpteros (Carabidae: Agonum parextimum);
(Heteroceridae: Heterocerus unituberculosus); (Scarabaeidae: Cotinis producta); anfibios
(Bufonidae: Bufo alvarius); serpientes (Viperidae: Crotalus cerastes); y aves (Fringillidae:
Aimophila carpalis; Phasianidae: Callipepla gambelli; Sturnidae: Toxostoma bendirei,).

De acuerdo con el esquema fitogeogréfico propuesto por la CONABIO (2008), el Area de
Estudio donde se ubica el predio del proyecto, forma parte de la provincia floristica llamada
Planicie Costera del Noroeste, la cual comprende las zonas costeras de todo el Estado de Sonora
y de gran parte del Estado de Sinaloa.

PROVINCIAS FLORISTICAS

= Costadel Colfodeméxco | Cuenca Hidrologico-
Costa Pacifica -

[ Depresion del Bakas Forestal del Proyecto
B isla Guadalupe

[ Peninsula de Yucatén

[Jria
[ Planicie Costera del Noroeste
[ Serranias Menidionales

I Serranias Transismicas

[ Sierra Madre Occidental
I Sierra Madre Oriental 4

[ Soconusco ) - "_,'
I Valle de Tehuacin -

e Costera

Figura V.12 Ubicacion del Area de Estudio del proyecto en relacion a las provincias floristicas del pais
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De acuerdo con el esquema fitogeografico propuesto por Shreve (1964), el Area de Estudio
donde se ubica el predio del proyecto, forma parte del Desierto Sonorense, en su region llamada
Central Gulf Coast. Geograficamente la superficie de este desierto abarca la porcion sur de
Arizonay una fraccion del sur de California en los Estados Unidos de América, una proporcion
importante de la peninsula de Baja California, las islas del Golfo de California, y casi el 40%
del territorio del Estado de Sonora en México. Desde un enfoque fisiogréafico, se localiza en la
parte norte de la Planicie Costera Noroccidental. De manera genérica, los desiertos se
caracterizan por la aridez, cuya definicion se refiere al calculo del coeficiente que se establece
entre la precipitacién media anual (P) de un sitio, y su potencial de evapotranspiracion media
anual (PET); de esta manera, si el valor de la tasa P/PET resulta igual o inferior a 0.20, dicho
sitio se considera un lugar arido, lo anterior significa que la cantidad total de lluvia anual es
inferior al 20% de la cantidad de agua necesaria para mantener el crecimiento vegetal 6ptimo
(Ezcurra et al 2006).

El tipo de vegetacion predominante en este desierto pertenece a la categoria denominada por
Rzedowski como Vegetacién Xerofila, que es definida por su porte arbustivo, presentar una
composicion floristica pobre o simple y una cobertura de la vegetacion que promedia el 30%
(Shreve 1964, Rzedowski 2006). La vegetacion xerdfila de la region tiene la capacidad de
sobrevivir a prolongados periodos de sequia (mayores a 6 meses). En este sentido, el desierto
Sonorense se caracteriza por presentar una amplia variacion de asociaciones floristicas, cuyos
elementos se han adaptado u originado en este ambiente arido a lo largo de los ultimos 2
millones de afios (Axelrod 1958, Ezcurra et al 2006). Entre las principales adaptaciones
reconocidas en las plantas de este desierto, se encuentra el desarrollo de 6rganos suculentos
gue muestra una gran proporcion de las especies que lo habitan (Rebman 2001, Wilder et al
2008). Otras adaptaciones permiten a las especies de esta region, tolerar o evadir la condicién
critica de la aridez; entre estas se puede mencionar el acortamiento del ciclo de vida (plantas
efimeras que completan dicho ciclo a unos cuantos meses, adaptado al periodo de lluvias),
modificaciones fisiolgicas que optimizan el agua disponible en la planta (como la via de
fotosintesis denominada metabolismo &cido de las crasulaceas), adaptaciones fenoldgicas
como el crecimiento vegetativo, o el desprendimiento de hojas durante la temporada de sequia,
reduccion en el tamafio de las estructuras perennes de las plantas, o de la configuracion
funcional de la planta misma, como la predominancia de tallos fotosintéticos (en lugar de las
hojas).

Dentro de la parte continental del desierto Sonorense, Shreve define 5 subdivisiones (de las 7
que reconoce incluyendo la peninsula de Baja California), el Area de Estudio en donde se
encuentra el proyecto, se ubica en la parte continental sur de la subregién denominada Costa
Central del Golfo (Central Gulf Coast). Las subregiones delimitadas por Shreve, son definidas
en base a sus atributos floristicos y a las asociaciones vegetales dominantes.
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IV.3.1.b.1.1 Tipos de vegetacion

En Sonora la distribucion de los tipos de vegetacion esta estrechamente vinculada a las
condiciones climaticas. Asi, en gran parte de la provincia fisiogréafica conocida como Sierra
Madre Occidental, misma que envuelve a la zona del proyecto, dominan diferentes tipos de
formas de vida vegetal, ya que los climas imperantes son muy variados; en esta region,
predominan plantas efimeras, arbustos, suculentas, etc., que les dan distintas fisonomias a las
comunidades; ademas, la composicién floristica y la densidad vegetal son variables. El tipo de
vegetacion para el Area de Estudio es el llamado Matorral Xerd6filo, segin la clasificacion de
Rzedowski; de acuerdo a la clasificacion desarrollada por el INEGI (Serie VI, escala
1:250,000) los tipos de vegetacion para la totalidad del area de estudio, estan definidos como
Matorral Sarcocaule, Mezquital Xerdéfilo, Pastizal Inducido, Vegetacion Secundaria Arbustiva
de Matorral Desértico Microfilo y Vegetacion Secundaria Arbustiva de Mezquital Xeréfilo.

El siguiente plano cartografico nos muestra la distribucién de los tipos de vegetacion dentro
del Area de Estudio del proyecto:
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Matorral Sarcocaule

Esta formado por arbustos de tallos carnosos o jugosos, algunos con corteza papiracea. Se
distribuye en forma de manchones, principalmente en las sierras de la subprovincia Sierras y
Llanuras Sonorenses y en las llanuras de la subprovincia Llanura Costera y Deltas de Sonora 'y
Sinaloa, desde el nivel del mar hasta 1,100 m de altitud. En el noroeste est& en contacto con el
matorral desértico micrdéfilo, en la parte central con el mezquital y en el noreste y este con
matorral subtropical, selva baja caducifolia y selva baja espinosa con los cuales se mezcla, lo
que influye, entre otros factores, en la gran diversidad de su composicion floristica.

Este matorral se desarrolla en climas muy secos y secos calidos y semicélidos, y semisecos
semicéalidos, con temperaturas medias anuales entre 18 y 24 grados centigrados y precipitacion
total anual inferior a 400 mm. Sobre diferentes tipos de suelo, como son: litosol, regosol,
yermosol y xerosol, de los cuales, algunos presentan fase litica o gravosa.

Las especies que caracterizan este tipo de vegetacion son torotes o copales (Bursera spp.) y
sangregados (Jatropha spp.), aunque a veces son rebasadas en nimero por: palo fierro (Olneya
tesota), palo verde (Cercidium floridum), ocotillo (Fouquieria splendens) y mezquite (Prosopis
glandulosa var. torreyana). Dichas especies codominan con Bursera microphylla, Jatropha
cinerea, Jatropha cuneata y Opuntia bigelovii en la parte norte de la zona de distribucién,
como es en las planicies y bajadas ubicadas desde Puerto Libertad hasta Isla Tiburén; lo mismo
que en las sierras localizadas en el noroeste de la subprovincia Sierras y Llanuras Sonorenses.
Tales elementos arbustivos se agrupan en el estrato superior de la comunidad, que vade 1 a 2
metros; otros estratos que integran este matorral son: el medio, con arbustos de
aproximadamente 0.70 metros y el inferior herbaceo, de 0.15 metros.

En la zona comprendida entre Puerto Libertad y Punta Chueca hay comunidades de matorral
sarcocaule con la siguiente composicion: Jatropha cuneata, Larrea tridentata, Bursera
microphylla y Opuntia bigelovii en el estrato superior; en el medio, Encelia californica,
Ambrosia dumosa, Aristida adscensionis, Plantago insularis y Dalea parryi, entre otras. En
esta misma zona, existen extensas areas dominadas por arbustos y arbolitos con variadas
formas de vida, que comprenden tipos locales de comunidades cuyos elementos mas
representativos son: Bursera microphylla, Cercidium microphyllum, Citharexylum
flabellifolium, Colubrina viridis, Desmanthus fruticosus, Jatropha cuneata, Lippia palmeri,
Pithecellobium confine, Ruellia californica y Viscainoa geniculata.

En las faldas de la Sierra Libre se presentan especies de condiciones menos aridas, como
Aloysia sp., Croton sp., Dasylirion sp., Haematoxylon brasiletto, Lysiloma divaricata y
Zexmenia sp.

En el resto de los terrenos con matorral sarcocaule, otros elementos sustituyen a las especies
codominantes, dando lugar a otras comunidades, las cuales se desarrollan principalmente sobre
cerros y lomerios con suelos someros.
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Cerca de Heroica Guaymas se reportan como dominantes Bursera microphylla, Prosopis
glandulosa var. torreyana y Acacia willardiana, acompafiadas por diferentes arbustos, tal es el
caso de Coursetia glandulosa, Acacia farnesiana, Caesalpinia pumila; y por cactaceas
columnares que sobresalen como eminencias, entre ellas Stenocereus sp. y Pachycereus sp.

En el municipio de Hermosillo son citadas, ademas: ocotillo (Fouquieria splendens), choyas
(Opuntia fulgida, O. spinosior), navajita anual (Bouteloua barbata) y toboso (Cenchrus
myosuroides). En la porcion sur del estado, sobre las estribaciones de la Sierra Madre
Occidental y los terrenos de la Llanura Costera del Pacifico, se manifiestan variaciones tanto
en la composicién floristica como en la altura de este matorral.

Aqui se encuentran: Jatropha cordata, J. cuneata, J. cinerea, Bursera laxiflora, B. odorata, B.
fagaroides, Acacia cymbispina, Cercidium spp. y Fouquieria spp., que forman el estrato
superior, cuya altura varia de 2 a 3 metros, aungue en algunos lugares sobresalen Lysiloma
divaricata, Haematoxylon brasiletto, Guaiacum coulteri y Cordia sp. En el estrato medio, de
1 a 2 metros, son reportadas: tasajillo (Opuntia leptocaulis), Pithecellobium sonorae, Jatropha
spp., Randia thurberi, Ziziphus sonorensis, Condalia coulteri, Phaulothamnus spinescens,
Desmanthus covillei, Atamisquea emarginata, Rathbunia alamosensis, Caesalpinia platyloba,
Ipomoea arborescens y Eysenhardtia polystachya, entre otras. En el estrato inferior, de 0.15 a
0.70 metros, hay diferentes especies de Opuntia, Croton flavescens, Lycium berlandieri,
Pereskiopsis porteri y, entre las gramineas, los géneros Aristida, Bouteloua, Cathestecum,
Muhlenbergia y Setaria.

Este matorral se utiliza también en la actividad pecuaria, pero su grado de alteracion es mayor
que en el caso del microfilo. Algunos de sus elementos forrajeros son: Acacia cymbispina,
Caesalpinia pumila, Cercidium spp., Bursera laxiflora, Prosopis glandulosa y diferentes
especies de gramineas. Ademas, se aprovechan localmente para obtener madera, Prosopis spp.,
Olneya tesota, Guaiacum coulteri, Haematoxylon brasiletto, Ipomoea arborescens y Ziziphus
sonorensis, entre varias mas (INEGI, 1999).

Mezquital Xerdfilo

Se presenta en el norte del pais, en forma discontinua en los estados de Chihuahua, Zacatecas
y San Luis Potosi y otros de la regidn, los tipos de climas predominantes son BW muy seco,
BS secos la temperatura maxima es de 45.8 °C y la temperatura minima de -3 °C, la
precipitacion media anual de 100 hasta 700 mm.

Este tipo de comunidad se desarrolla desde los 100 hasta los 2,300 m de altitud. Se presenta
principalmente en llanuras, y en menor proporcion sobre sierras y lomerios. Los principales
elementos son de porte arbustivo asociados con otros tipos de matorrales xeréfilos como el
matorral desértico micréfilo. Las especies presentes son: Prosopis juliflora, Acacia spp,
Opuntia sp, Jatropha sp. Bouteloua spp (INEGI, 2017).
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Pastizal Inducido

Esta comunidad dominada por gramineas o graminoides aparece como consecuencia del
desmonte de cualquier tipo de vegetacion; también puede establecerse en &reas agricolas
abandonadas o bien como producto de areas que se incendian con frecuencia.

Los pastizales inducidos algunas veces corresponden a una fase de la sucesién normal de
comunidades vegetales, cuyo climax es por lo comun un bosque o un matorral. A consecuencia
del pastoreo intenso o de los fuegos periddicos, o bien de ambos factores juntos, se detiene a
menudo el proceso de la sucesion y el pastizal inducido permanece como tal mientras perdura
la actividad humana que lo mantiene.

Otras veces el pastizal inducido no forma parte de ninguna serie normal de sucesion de
comunidades, pero se establece y perdura por efecto de un intenso y prolongado disturbio,
gjercido a través de tala, incendios, pastoreo y muchas con ayuda de algun factor del medio
natural, como, por ejemplo, la tendencia a producirse cambios en el suelo que favorecen el
mantenimiento del pastizal.

De esta manera se tiene la categoria de pastizales inducidos que prosperan una vez destruidos
los matorrales xerofilos y otros pastizales. En el noroeste de México, sobre todo en la vertiente
pacifica, donde aparentemente prosperan como consecuencia de un disturbio muy acentuado,
casi siempre se ven en las cercanias de los poblados y se encuentran tan intensamente
pastoreados que durante la mayor parte del afio la cubierta vegetal herbacea no pasa de una
altura media de 5 cm.

Son sometidos a fuegos frecuentes y la accion del pisoteo parece ser uno de los principales
factores de su existencia. El largo periodo de sequia hace que tengan un color amarillo pajizo
durante mas de 6 meses.

Las especies dominantes mas comunes pertenecen aqui a los géneros: Bouteloua, Cathestecum,
Buchloé, Erioneuron, Aristida, Lycurus, Hilaria y Trachypogon. También son abundantes
algunas leguminosas (INEGI, 2017).
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Vegetacién Secundaria Arbustiva de Mezquital Xeréfilo y Vegetacion Secundaria
Arbustiva de Matorral Desértico Microéfilo

Fase de vegetacion secundaria

Por definicion, se describe a la Vegetacion Secundaria cuando un tipo de vegetacion es
eliminado o alterado por diversos factores humanos o naturales el resultado es una comunidad
vegetal significativamente diferente a la original y con estructura y composicion floristica
heterogénea.

En las comunidades vegetales en forma natural existen elementos de disturbio que alteran o
modifican la estructura o incluso cambian la composicion floristica de la comunidad, entre
alguno de esos elementos podemos citar: Incendios, huracanes, erupciones, heladas, nevadas,
sequias, inundaciones, deslaves, plagas, variaciones climaticas, etcétera.

Asi, las comunidades vegetales responden a estos elementos de disturbio o cambio
modificando su estructura y composicion floristica de la intensidad del elemento de disturbio,
la duracién del mismo y sobre todo a la ubicacion geogréafica del tipo de vegetacion.

A lo largo de miles de afios varias especies se han adaptado a cubrir, por decirlo de alguna
manera, esas areas afectadas en la cuales las condiciones ecoldgicas particulares de la
comunidad vegetal se han alterado. En general cada comunidad vegetal tiene un grupo de
especies que cubren el espacio alterado, son pocas las especies que tienen un amplio espectro
de distribucion y aparecen en cualquier area perturbada.

Estas especies forman fases sucesionales conocidas como “Vegetacion Secundaria” que en
forma natural y con el tiempo pueden favorecer la recuperacion de la vegetacién original.

Actualmente y a causa de la actividad humana, la definicion y determinacion de vegetacion
secundaria se ha vuelto mas compleja, ahora las areas afectadas ocupan grandes superficies y
variados ambientes, ya no son tan localizadas y a veces la presion es tanta que inhibe el
desarrollo de la misma provocando una vegetacidn inducida. A causa de la complejidad de
definir los tipos de fases sucesionales, dada su heterogeneidad floristica y ecoldgica y su dificil
interpretacion, aln en campo; se consideran con base en las formas de vida presentes y su altura
tres fases:

Vegetacion Secundaria herbacea
Vegetacion Secundaria arbustiva

Vegetacion Secundaria arbérea

En el caso del presente estudio, el manejo antropogénico en el Mezquital Xerofilo y en el
Matorral Desértico Microfilo (desmontes no planificados, pastoreo inadecuado), ocasiond el
crecimiento de vegetacion secundaria arbustiva en esos tipos de vegetacion.
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1V.3.1.b.1.2 Composicion y estructura floristica de la vegetacion

De acuerdo a Font Quer (2001) y Franco-Lopez (2011), el término "Composicion Floristica"
consiste en un inventario a detalle de las especies de plantas de una comunidad vegetal
determinada.

Es importante aclarar que, para el estudio de la vegetacion dentro del Area de Estudio,
Unicamente se considerd el ecosistema que esta representado en el area de interés, esto es, las
mediciones de las especies vegetales se hicieron en el ecosistema con Vegetacion Secundaria
Arbustiva de Matorral Desértico Micréfilo. Esta decision se debe a que las obras del proyecto
van a impactar Gnicamente a este tipo de ecosistema, por lo que al hacer la remocion de las
especies en el predio de interés debemos cuidar que la biodiversidad no se va a afectar en este
tipo de vegetacion del Area de Estudio al confirmar que las especies estan bien representadas.

Con la finalidad de conocer las especies vegetales que habitan en el area de interés, asi como
de determinar las diferentes formas de vida de las plantas que conforman la vegetacion del
lugar, se hizo un recorrido general por el terreno de interés, registrando taxonémicamente cada
una de las especies vegetales encontradas. En los recorridos de campo y en el estudio de la
vegetacion, uUnicamente pudieron observarse especies de plantas fanerégamas de diversas
formas de vida y pertenecientes a distintas familias; dichas especies se citan a continuacion:

1 Cercidium praecox Brea Fabaceae - -
2 Encelia farinosa Rama blanca Compositae - -
3 Jathropha cardiophylla Sangrengado Euphorbiaceae - -
4 Larrea tridentata Gobernadora Zygophyllaceae - -
5 Lemaireocereus thurberi Pitahaya Cactaceae - -
6 Lophocereus schottii var. Schottii Sina Cactaceae - -
7 Lycium andersonii Salicieso chino Solanaceae - -
8 Olneya tesota Palo fierro Fabaceae Pr -
9 Opuntia arbuscula Tasajo Cactaceae - -
10 Opuntia fulgida Choya Cactaceae - -
11 Palafoxia linearis Agujeta Asteraceae - -
12 Rathbunia alamosensis Pitahaya agria Cactaceae - -
13 Stegnosperma halimifolium Chapacolor Phytolaccaceae - -
14 Vallesia glabra Citavaro Apocynaceae - -

Tabla IV.10 Especies vegetales presentes en el mezquital xerofilo del Area de Estudio
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Sinonimia taxonémica

Cercidium praecox Parkinsonia praecox
Lemaireocereus thurberi Stenocereus thurberi
Rathbunia alamosensis Stenocereus alamosensis

Tabla V.11 Sinonomia taxonémica

De acuerdo a la Norma Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, de las especies mostradas en
la tabla anterior solo el palo fierro (Olneya tesota) se encuentra listado bajo la categoria de
Proteccién Especial (Pr), por lo que tal especie debera ser considerada con prioridad en el
programa de rescate y conservacién de organismos vegetales del proyecto. Respecto al CITES
(Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora), ninguna
de las especies anteriores se encuentra listada en sus categorias de proteccidn.

La tabla siguiente, nos indica la caracterizacion de las especies de acuerdo a su forma de vida;
asi, considerando las definiciones de arbusto y arbol expuestas por Font Quer (2001), los
elementos arbéreos se agrupan en el estrato superior de la comunidad, comprendiendo especies
que sobrepasan los 5 m de alto. En el estrato medio o arbustivo, figuran especies lefiosas y
cacticeas con porte de 1 a 5 metros. En el estrato inferior, de 0.05 a 1.00 metros, se incluyen
diferentes especies de hierbas perennes.

1 Cercidium praecox Brea Arborea

2 Encelia farinosa Rama blanca Arbustiva
3 Jathropha cardiophylla Sangrengado Arbustiva
4 Larrea tridentata Gobernadora Arbustiva
5 Lemaireocereus thurberi Pitahaya Cactaceae
6 | Lophocereus schottii var. Schottii Sina Cactaceae
7 Lycium andersonii Salicieso chino Arbustiva
8 Olneya tesota Palo fierro Arborea

9 Opuntia arbuscula Tasajo Cactaceae
10 Opuntia fulgida Choya Cactaceae
11 Palafoxia linearis Agujeta Herbacea
12 Rathbunia alamosensis Pitahaya agria Cactaceae
13 Stegnosperma halimifolium Chapacolor Arbustiva
14 Vallesia glabra Citavaro Arbustiva

Tabla IV.12 Formas de vida de las especies vegetales presentes en el ecosistema con Vegetacion Secundaria Arbustiva de

Matorral Desértico Micréfilo del Area de Estudio
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Atributos de las especies vegetales

La estructura de una comunidad vegetal, asi como la dindmica de la misma puede ser
caracterizada si se conocen algunos de los atributos de las especies que la conforman. Los
atributos de la vegetacion mas conocidos son la densidad, frecuencia, cobertura y el valor de
importancia ecoldgico de las mismas. La densidad (abundancia, para algunos autores) de una
especie se interpreta como el nimero de individuos de esa especie que habitan por unidad de
area, en este caso, por hectarea. La frecuencia nos da una idea sobre la distribucion espacial de
los individuos de una especie en una determinada area. El atributo de la vegetacion conocido
como cobertura (dominancia) nos indica la cantidad de terreno que esta cubierto por el follaje
de una especie. Debemos tener en cuenta que una especie no necesariamente por ser muy densa,
cubrird una gran superficie con su follaje. En otras palabras, una especie arborea, con pocos
individuos puede tener mayor cobertura que una especie muy abundante, pero con poco follaje.
El valor de importancia nos indica que especie es la que juega un papel dominante sobre las
demas, cual es la que controla el flujo de energia en ese ecosistema, cual es la que consume la
mayor cantidad de recursos (nutrientes, agua, luz, etc.).

Sobre la medicion de los atributos de las especies vegetales silvestres del AE

Todo analisis de la vegetacién requiere de un muestreo basado en técnicas que permitan
conocer los atributos ecoldgicos de las especies y las poblaciones que estas forman; tales
técnicas pueden ser métodos de muestreo adimensionales como la linea de Candfield o
bidimensionales como los muestreos en parcelas las cuales, de acuerdo a su forma geométrica,
pueden ser de tres tipos: rectangulos, cuadrados (cuadrantes) y circulos.

Al utilizarse parcelas como unidades de muestreo, deben seguirse los siguientes pasos:
Seleccionar la forma de las parcelas

Establecer el tamafio de dichas parcelas

Determinar el nimero de unidades de muestreo

Especificar el arreglo espacial o distribucion de las parcelas de muestreo

1. Seleccion de la forma de las unidades de muestreo

Muchos investigadores seleccionan arbitrariamente la forma de las unidades muestrales sin
considerar el tipo de vegetacion a estudiar, las formas de vida de las especies que deberan medir
ni tampoco los atributos de las especies a ser evaluados.

Bonham (1989) sugiere que la forma de una parcela de muestreo debe ser adecuada para cada
tipo de vegetacion a evaluar, mientras que Caryl (1998) indica que la forma mas eficiente de
una unidad de muestreo depende del atributo de las especies a ser medido, ademas de la forma
de crecimiento y la distribucion espacial de los individuos que deberan ser medidos.
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Launchbaugh (2009) menciona algunas ventajas y desventajas al utilizar parcelas de diferentes
formas geomeétricas en el muestreo de vegetacion:

Recomendado para comunidades con
vegetacion en grupos mas no en
vegetacion dispersa

Recomendado para todo tipo de
comunidades con vegetacion terrestre

Recomendado para todo tipo de
comunidades con vegetacion terrestre

Relacién perimetro-area mayor que
para el cuadrado y el circulo

Relacién perimetro-area mayor que el
circulo pero menor que el rectangulo

Relacién perimetro-area menor que
los otros tipos de parcelas

Ofrece una varianza menor que en
los cuadrantes y los circulos pero su
aplicacién consume mayor tiempo y

esfuerzo

Mayormente utilizado para el
muestreo de la frecuencia de especies
porque con él es mas facil estimar la

presencia/ausencia de especies

El efecto de orilla es menor que los
otros tipos de parcelas pero estd mas
limitado por los tipos de vegetacién y

forma de vida de los individuos

Mas recomendable en mediciones de
densidad y cobertura de especies que

Mas recomendable en mediciones de
cobertura de especies que el circulo

Recomendado en estudios de
cobertura y produccion en pastizales

los otros tipos de parcelas pero menos que el rectangulo
Tabla IV.13 Ventajas y desventajas del uso de diferentes formas geométricas en las parcelas de muestreo

Parcelas para medir Densidad

Elzinga et al (1998) han demostrado que, para medir la densidad de especies, las parcelas
rectangulares largas y angostas son estadisticamente mejores que los cuadrantes y los circulos;
sin embargo, desde una perspectiva practica, este tipo de parcelas traen consigo cierto tipo de
inconvenientes como el tiempo de ejecucion y los efectos de orilla. En estos casos pueden
utilizarse indistintamente las parcelas de forma cuadrada (cuadrantes) o circular que, aunque
pueden tener diferencias por efecto de orilla, este error es compensado al utilizar el nimero
adecuado de unidades de muestreo.

Parcelas para medir Frecuencia

Este atributo de las especies es comunmente medido por los investigadores utilizando
cuadrantes (parcelas cuadradas) ya que se ha comprobado ser el mas preciso al medir la
presencia o ausencia de las especies en cada unidad de muestreo.

Parcelas para medir Cobertura

Desde la perspectiva de la precision estadistica en el muestreo, para la medicion de la cobertura
se aplican las mismas consideraciones que en la medicion de la densidad, es decir, las parcelas
rectangulares son las menos indicadas de tal forma que pueden utilizarse indistintamente las
parcelas de forma cuadrada (cuadrantes) o circular que, aungue pueden tener diferencias por
efecto de orilla, este error es compensado al utilizar el nimero adecuado de unidades de
muestreo.

Elzinga, C.L., D.W. Salzer and J.W. Willoughby. 1998. Measuring and Monitoring Plant Populations. BLM
Technical Reference 1730-1. U.S. Department of the Interior. Bureau of Land Management. National Applied
Resource Sciences Center. Denver, CO. USA.

Considerando lo expuesto en parrafos anteriores, para el presente estudio se optd por utilizar
cuadrantes (parcelas cuadradas) en los muestreos de vegetacion.
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Establecimiento del tamafio de las unidades de muestreo

La metodologia utilizada para definir el tamafio de los cuadrantes de muestreo se basé
considerando el criterio de “area minima” (Bonham, 1989; Graf y Sayagués-Laso, 2000) el
cual consiste en definir un cuadrante con la menor superficie de terreno en el cual la
composicion de especies de la comunidad vegetal a medir se encuentre adecuadamente
representada (basicamente un 80%). En otras palabras, es la extension mas pequefia en la cual
la composicién floristica esta representada adecuadamente. El incremento en el nimero de
especies diferentes con el aumento de la superficie de observacion, es considerada como
marginal.

La determinacion del area minima se inicia escogiendo una parte representativa de la
comunidad que muestre homogeneidad en la distribucion de especies, es decir, no debe haber
fragmentacién en el arreglo espacial de las especies dentro de la comunidad; enseguida se
procede a muestrear unidades contiguas (anidadas) de extension progresivamente mayor y se
registran todas las especies diferentes que se van encontrando. Luego se aplica algln criterio
(arbitrario) que defina el area minima, por ejemplo, aquella que contiene el 80 % de las especies
encontradas. Este proceso se ejemplifica en la siguiente figura:

area namero de  numero
g muestreada  especies total de
{unidades) diferentes  especies
1 ] 8
b (3] 14
4 & 20
8 5 25
7 16 4 29
32 4 33
G4 L] a8
. & 128 4 42
256 3 45
1. 8
1]2 [] = 1 unidad

Figura V.14 Ejemplificacion basica del proceso para establecer el area minima de muestreo
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En segunda instancia, para la determinacion del area minima, se debe construir una curva area
— ndmero de especies y luego se aplica algln criterio (arbitrario) que defina el area minima,
por ejemplo, aquella que contiene por lo menos el 80 % de las especies encontradas.

N°® de
especies BO%

AREA MINIMA
area de muestreo { m® )

Figura IV.15 Expresion gréafica de la curva &rea de muestreo vs nimero de especies

Hay que considerar que las especies que son muy escasas 0 raras pueden quedar excluidas
durante el muestreo debido a su inapreciable presencia en el ecosistema, sin embargo, deben
considerarse en forma especial pues pueden ser especies amenazadas o0 en algin estatus de
proteccion por las normas oficiales.

El area minima que fue determinada para el muestreo de la vegetacion en el AE fue de 900 m?
representada por cuadrantes de 30 m por 30 m de lado, de acuerdo a la densidad y formas de
vida de las especies vegetales presentes en los sitios de muestreo.

Determinacion del nUmero de unidades de muestreo

El nmero de muestras que deberan ser tomadas en un estudio o experimento, generalmente se
determina utilizando ecuaciones o algoritmos matematicos, mismos que son definidos
siguiendo criterios preestablecidos por los investigadores. A continuacion, se describen
algunos de esos métodos de determinacion del nimero de unidades de muestreo.

Criterios basados en la extension geogréafica del area de interés

Rivas (2001) sugiere que, para determinar el tamafio de la muestra de una poblacion forestal,
se debe primeramente definir la intensidad de muestreo, que es la relacion porcentual de la
superficie de la muestra con respecto a la superficie total, calculada por:

f=(n/N)*100
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Donde:

f = Intensidad de muestreo en porcentaje

n = NUmero de unidades de la muestra

N = Numero de unidades de toda la poblacion

En inventarios forestales se han utilizado intensidades de muestreo de 0.1% a 1 %, y el valor
gue se tome esta en funcion de la superficie a inventariar, los recursos financieros con que se
cuenta, la precisién de muestreo requerida y el tiempo disponible para realizar el trabajo.

Rivas-Torres, D. 2001. Sistemas de Produccién Forestal: Evaluacion de los Recursos Forestales. Universidad
Autdnoma Chapingo. México. 26p.

El utilizar este criterio para medir el tipo de vegetacion que sera afectada por el presente
proyecto en el AE (38.9410 ha de matorral desértico microfilo) con una intensidad de muestreo
de 1%, necesitaria hacer mediciones en un total de 0.3894 ha con un nimero de 4 unidades de
muestreo de 30 x 30 metros, lo cual resulta incosteable en tiempo y en recursos econémicos.

Para el caso de México, Ramos-Balderas (2015) y Berlanga et. al. (1992) recomiendan una
intensidad de muestreo de 1% del area de interés para ecosistemas de zonas aridas y semiaridas,
respaldando la metodologia de Rivas-Torres (2001) anteriormente expuesta.

Ramos-Balderas, G.E. 2015. Analisis de la viabilidad del aprovechamiento de especies forestales no maderables

en el ejido San Miguel, municipio de Ramos Arizpe, Coahuila. Tesis de Licenciatura. Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro. Saltillo, Coahuila. 90p.

Berlanga, R.C.A., L.A. Gonzéalez y H. Franco. 1992. Metodologia para la evaluacién y manejo de lechuguilla en
condiciones naturales. Folleto Técnico No. 1. C.E. La Sauceda. Saltillo. INIFAP. SARH. Coahuila. 22p.

De acuerdo a las Normas Técnicas Forestales (Frith y Ubiera, 2001), mismas que fueron
disefiadas para el estudio de ecosistemas forestales naturales, es decir, no inducidos, una
intensidad de muestreo para superficies entre 20 y 40 ha, debera ser de 2.0 % con niveles de
confianza no menores al 95%. Si adoptaramos ese criterio para muestrear la vegetacion en las
2932.669 ha del tipo de vegetacion del Area de Estudio representado en el proyecto, se tendria
que muestrear una superficie de 0.7788 ha que corresponde al 2% del area del AE deberia
aplicar una intensidad de muestreo equivalente a 9 sitios de muestreo con cuadrantes de 30 m
por 30 m como unidades muestrales para determinar que las especies del &rea del proyecto
estan bien representadas en el AE y que no se pone en riesgo la biodiversidad del ecosistema
con el desarrollo del proyecto.

Frith, M. y F. Ubiera. 2001. Normas Técnicas para Planes de Manejo Forestal. Secretaria de Estado de Medio
Ambiente y Recursos Naturales. Santo Domingo. RepUblica Dominicana. 48 p.
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Criterios basados en calculos estadisticos

Las estimaciones del nimero de unidades muestréales usando un criterio estadistico se basa en
la aplicacion de algoritmos matematicos independientemente del tamafio o superficie de
terreno en que se encuentre la poblacién o comunidad vegetal de interés; sin embargo, para la
aplicaciéon de los métodos estadisticos regularmente se requiere de un muestreo piloto de
algunas unidades muestrales ya que la variacion en los valores de los pardmetros medidos,
determinara el nimero estadisticamente significativo de unidades muestrales a realizar.

Los métodos estadisticos podran aplicarse a poblaciones finitas (valor de N conocido) y a
poblaciones infinitas.

Entre los métodos estadisticos aplicados para obtener el nimero de unidades de muestreo (n)
en poblaciones finitas estan los propuestos por Mostacedo y Fredericksen (2000) y Gaillard y
Pece (2011).

Mostacedo, B. y T.S. Fredericksen. 2000. Manual de Métodos Bésicos de Muestreo y Anélisis en Ecologia
Vegetal. Proyecto de Manejo Forestal Sostenible (BOLFOR). Santa Cruz. Bolivia. 92 p.

Gaillard, C. y M.G. Pece. 2011. Muestreo y Técnicas de Evaluacién en Vegetacion y Fauna. Serie didactica N°
27. Facultad de Ciencias Forestales Ingeniero Néstor René Ledesma. Universidad Nacional de Santiago del Estero.
Argentina. 77p.

La formula matematica para calcularlo es la siguiente:

tZ2cv?

n=————
t2cv?
2
E* +—

Donde:
n = NUmero de unidades muestrales a aplicar

t = Valor que se obtiene de las tablas de “t” de Student, generalmente se usa t = 0.05, es decir
95% de probabilidad y dos colas

*CV = Coeficiente de variacion; para obtener este valor es necesario hacer un pre-muestreo

E = Error con el que se quiere obtener los valores de un determinado parametro; generalmente
es del 20%

N = Total de unidades muestrales en toda la poblacion

*El coeficiente de variacién (CV) deriva de la ecuacion:

s*100
V=—oo
X
Donde:

CV = Coeficiente de variacion
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*s = Desviacion estandar
X = Valor promedio

*El valor de la desviacion estandar (s) deriva de la ecuacién:

Donde:
d = el valor de densidad que en este caso se tomd como parametro para obtener el valor de n.

El método consiste en realizar un muestreo piloto y, con los datos obtenidos, aplicar la formula
propuesta por el autor. En este ejercicio se utilizaron los resultados de un muestreo piloto con
4 mediciones de densidad y se consideré una N de 9 de unidades muestréales obtenida por el
método de Frith y Ubiera (2001); los resultados obtenidos muestran el siguiente valor de n:

1 112 12544
2 122 14884
3 94 8836
4 114 12996
SUMA = 442 49260
PROMEDIO = 111
S= 11.8
CV (%) = 10.7
t= 3.1824
E (%)= 20
N = 9
n= 2

Tabla IVV.14 Namero de unidades muestréales a aplicar

Como puede observarse, el valor de n es menor que el nimero de sitios de muestreo
establecidos en el AE (5 sitios), lo cual da validez a los resultados obtenidos y que
evidentemente determina que las especies del area del proyecto fueron muestreadas con un
buen nivel de representatividad estadistica en los ecosistemas donde ellas residen.

Criterio basado en la recomendacion de la SEMARNAT

Tomando en cuenta la recomendacion o el criterio establecido por la SEMARNAT de que el
muestreo debe servir para determinar que las especies del area del proyecto estan bien
representadas en ella y que no se pone en riesgo la biodiversidad del ecosistema, el nimero de
sitios de muestreo debera ser de tal magnitud que cumpla con ese requisito sin llegar a hacer
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un muestreo que sea espacial y estadisticamente representativo del &rea total del AE ya que eso
podria ser prohibitivo para el proyecto debido a factores como el gasto econdmico, el tiempo
de realizacion, presencia de barreras geogréaficas y/o topograficas y acceso limitado.

El procedimiento consiste en hacer primeramente el muestreo en el &rea propuesta para CUSTF
y se registran las especies encontradas en los ecosistemas de esa area. Seguidamente se inicia
el muestreo en los mismos ecosistemas del AE que representan a los del area de interés ya
muestreada y se anotan las especies encontradas en ese primer punto de muestreo; en el
siguiente sitio de muestreo se realizan las mediciones sobre todas las especies encontradas en
él, pero ademas se anotan las especies nuevas que van apareciendo con respecto al sitio de
muestreo anterior. En el tercer sitio de muestreo se continta con la misma metodologia y asi
sucesivamente hasta llegar a un sitio de muestreo n donde ya se encuentren representadas todas
las especies del area propuesta para CUSTF; en otras palabras, se trata de elaborar una curva
de acumulacion de especies hasta lograr la representatividad de las especies del éarea del
proyecto dentro del AE correspondiente para asi asegurarse de que las especies del area del
proyecto estan representadas en el AE y no se pone en riesgo la biodiversidad.

Durante el trabajo de campo se establecieron 5 estaciones de muestreo tomando en
consideracion las variaciones detectadas en la topografia, tipos de suelos, rasgos geolégicos y
cambios en la vegetacion, principalmente. En la imagen de la siguiente pagina, se muestra la
distribucion geografica de los puntos de muestreo a lo largo de del Area de Estudio.

La posicién geografica de los sitios de muestreo en el area fue tomada y registrada con un GPS
en coordenadas con proyecciéon UTM bajo el Datum WGS84 — Zona 12N. La siguiente tabla
muestra las coordenadas de los sitios de muestreo y sus areas correspondientes.

1 480218 3200800
2 480437 3200876
3 480664 3200959
4 480893 3201032
5 481129 3201156

Tabla IV.15 Coordenadas de los sitios de muestreo de vegetacion del Area de Estudio del Proyecto
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Figura V.16 Distribucion espacial de los sitios de muestreo dentro del ecosistema con vegetacion secundaria
arbustiva de matorral desértico microfilo del Area de Estudio
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Metodologia de muestreo de la vegetacion en la vegetacidn secundaria arbustiva de matorral
desértico microfilo del AE

Dentro de cada cuadrante se identificaron taxondmicamente todos los individuos, se contaron
en namero por especie y se midid su cobertura y su altura. Con esta técnica se obtuvo la
informacion de campo necesaria para conocer loa atributos ecoldgicos de cada especie que
crecen en el Area de Estudio.

A continuacion, se presentan los listados de vegetacion para cada uno de los sitios de muestreo,
asi como la informacién obtenida para las especies en esos sitios.

Sitio 1
| NOMBRECIENTIFICO | NOMBRECOMUN | DENSIDADISITIO
Cercidium praecox Brea 1
Encelia farinosa Rama blanca 103
Larrea tridentata Gobernadora 18
Stegnosperma halimifolium Chapacolor 1
Tabla IV.16 Listado de vegetacion encontrado en el Sitio 1 de muestreo del AE
Sitio 2
| NOMBRECIENTIFICO | NOMBRECOMUN | DENSIDADISITIO
Cercidium praecox Brea 1
Encelia farinosa Rama blanca 36
Larrea tridentata Gobernadora 12
Lycium andersonii Salicieso chino 1
Opuntia arbuscula Tasajo 2
Opuntia fulgida Choya 1
Vallesia glabra Citavaro 3
Tabla IV.17 Listado de vegetacion encontrado en el Sitio 2 de muestreo del AE
Sitio 3
| NOMBRECIENTIFICO | NOMBRECOMUN | DENSIDADSITIO
Encelia farinosa Rama blanca 98
Larrea tridentata Gobernadora 2
Lophocereus schottii var. Schottii Sina 1
Opuntia arbuscula Tasajo 8
Opuntia fulgida Choya 1
Palafoxia linearis Agujeta 4

Tabla V.18 Listado de vegetacién encontrado en el Sitio 3 de muestreo del AE
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Sitio 4
| NOMBRECIENTIFICO | NOMBRECOMUN | DENSIDADISITIO
Cercidium praecox Brea 1
Encelia farinosa Rama blanca 32
Jathropha cardiophylla Sangrengado 2
Larrea tridentata Gobernadora 4
Lycium andersonii Salicieso chino 3
Olneya tesota Palo fierro 1
Opuntia fulgida Choya 1
Vallesia glabra Citavaro 3
Tabla IV.19 Listado de vegetacion encontrado en el Sitio 4 de muestreo del AE
Sitio 5
| NOMBRECIENTIFICO | NOMBRECOMUN | DENSIDADISITIO
Cercidium praecox Brea 2
Encelia farinosa Rama blanca 88
Jathropha cardiophylla Sangrengado 1
Lemaireocereus thurberi Pitahaya 1
Lophocereus schottii var. schottii Sina 1
Rathbunia alamosensis Pitahaya agria 1

Tabla IV.20 Listado de vegetacion encontrado en el Sitio 5 de muestreo del AE

Atributos Ecolégicos de las Especies Vegetales

La estructura de una comunidad vegetal, asi como la dinamica de la misma puede ser
caracterizada si se conocen algunos de los atributos de las especies que la conforman. Los
atributos de la vegetacion mas conocidos son la densidad, frecuencia, cobertura y el valor de
importancia ecolégico de las mismas. La densidad de una especie se interpreta como el nimero
de individuos de esa especie que habitan por unidad de area, en este caso, por hectarea. La
frecuencia nos da una idea sobre la distribucion espacial de los individuos de una especie en
una determinada area. El atributo de la vegetacion conocido como cobertura nos indica la
cantidad de terreno que esta cubierto por el follaje de una especie. Debemos tener en cuenta
que una especie no necesariamente por ser muy densa, cubrird una gran superficie con su
follaje. En otras palabras, una especie arbérea, con pocos individuos puede tener mayor
cobertura que una especie muy abundante, pero con poco follaje. El valor de importancia nos
indica que especie es la que juega un papel dominante sobre las demas, cual es la que controla
el flujo de energia en ese ecosistema, cual es la que consume la mayor cantidad de recursos
(nutrientes, agua, luz, etc.).

Para conocer los atributos de las especies que conforman las poblaciones de plantas
establecidas en el AE, se realizaron mediciones en un total de 5 cuadrantes (de 30 x 30 m de
lado), de acuerdo a la densidad y formas de vida de las especies vegetales presentes en los sitios
de muestreo. Con esta técnica se obtuvo la informacién de campo necesaria para conocer la
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densidad de individuos de cada especie que viven en el area, asi como la cobertura o superficie
gue esas especies ocupan en el predio, y el valor de importancia ecoldgico que cada una de las
especies desempefian en esa comunidad.

Los resultados de los analisis de las especies vegetales en el ecosistema de vegetacién
secundaria arbustiva de matorral desértico micréfilo del AE, se resumen en la informacion
expuesta en las siguientes tablas:

Tabla IV.21 Valores de los atributos ecoldgicos de las especies del estrato arbéreo que habitan en la vegetacion secundaria

arbustiva de matorral desértico micréfilo del AE

%Q

Cercidium praecox Brea 83.33 94.58 80.00 | 25791
2 Olneya tesota Palo fierro 16.67 5.42 20.00 42.09 2
100 100 100 300
Donde:

DR = Densidad relativa expresada en valores porcentuales,
CR = Cobertura relativa expresada en valores porcentuales,
FR = Frecuencia relativa expresada en valores porcentuales

V.l. = Valor de importancia que nos indica el peso ecoldgico que tiene esa especie en la
comunidad,

CLASE = La categoria que tiene la especie en términos de su papel ecolégico dentro de la
comunidad.

En la tabla anterior podemos observar que la brea, Cercidium praecox, es la especie que domina
en todos los aspectos sobre las demas especies de la comunidad vegetal de especies arbéreas
en el &rea de estudio; asi, esta especie leguminosa es la que aprovecha los recursos agua, luz,
suelo, espacio, etc. en lo que seria el estrato arbéreo de la comunidad.

Tabla IV.22 Valores de los atributos ecoldgicos de las especies que habitan en el estrato arbustivo de la vegetacion

secundaria arbustiva de matorral desértico micréfilo del Area de Estudio del proyecto

1 Encelia farinosa Rama blanca 81.69 | 17.15 | 31.25 | 130.09 1

2 Jathropha cardiophylla Sangrengado 0.44 156 | 1250 | 1451 3

3 Larrea tridentata Gobernadora 16.24 | 76.76 | 25.00 | 118.01 2

4 Lycium andersonii Salicieso chino 0.59 356 | 1250 | 16.65 3

5 Stegnosperma halimifolium Chapacolor 0.15 0.03 6.25 6.43 4

6 Vallesia glabra Citavaro 0.89 0.93 | 1250 | 14.31 3
100 100 100 300
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En el cuadro anterior podemos observar que la rama blanca, Encelia farinosa, es la especie que
domina en todos los aspectos sobre las demas especies de la comunidad vegetal de especies
arbustivas en el area de estudio; asi, esta especie es la que aprovecha mas que ninguna otra
especie de la comunidad los recursos agua, luz, suelo, espacio, etc.

Tabla IV.23 Valores de los atributos ecoldgicos de las especies del estrato herbaceo que habitan en la vegetacion

secundaria arbustiva de matorral desértico micréfilo del AE

Palafoxia linearis Agujeta 100 100 100 300 1

100 100 100 300

En el cuadro anterior podemos observar que la agujeta, Palafoxia linearis, es la es la Unica
especie en el estrato herbaceo del Area de Estudio; asi, esta especie graminea es la que
aprovecha los recursos agua, luz, suelo, espacio, etc. en lo que seria el estrato herbéceo de la
comunidad.

Tabla IV.24 Valores de los atributos ecolégicos de las especies de cactéceas que habitan en el Area de Estudio

1 Lemaireocereus thurberi Pitahaya 5.88 5.91 20.00 31.80 3

2 Lophocereus schottii var. schottii Sina 11.76 16.59 20.00 48.36 2

3 Opuntia arbuscula Tasajo 58.82 69.75 20.00 | 14858 1

4 Opuntia fulgida Choya 17.65 1.19 30.00 48.84 2

5 Rathbunia alamosensis Pitahaya agria 5.88 6.55 10.00 22.43 4
100 100 100 300

En el cuadro anterior podemos observar que el tasajo, Opuntia arbuscula, es la especie que
domina en todos los aspectos sobre las demas especies de cactaceas de la comunidad vegetal
en el area de interés; asi, esta especie es la que aprovecha mas que ninguna otra especie de la
comunidad los recursos agua, luz, suelo, espacio, etc.
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1V.3.1.b.1.3 Analisis de Diversidad de la vegetacion

Otro de los atributos que se determiné para las especies vegetales del Area de Estudio, es el
indice Diversidad de Especies. Este atributo se determina usando diversos algoritmos
matematicos entre los que figuran el de Simpson, de Shannon - Wiener, de Margalef, entre
otros; los dos primeros indices de diversidad estdn basados en la densidad absoluta de las
especies mientras que el indice de diversidad de Margalef para estimar la biodiversidad de una
comunidad se basa en el nimero de especies presentes, asi como en la distribucién numérica
de los individuos de las diferentes especies en funcién del nimero de individuos existentes en
la muestra analizada (Moreno, 2001). Para efecto del presente proyecto, se consideré el indice
de Shannon - Wiener; este indice de diversidad, como ya se menciond, esta basado en la
densidad absoluta de las especies y se determina con la siguiente expresion matematica:

S
H'=-3% p;(In(py)
Donde: =1
pi=ni/NyN=>ni
ni = Abundancia proporcional de la especie i
N = Suma total de la abundancia de todas las especies
Los valores de H” varian de 1 a 5, de acuerdo a las siguientes condiciones (Moreno, 2001):
5, refleja condiciones Optimas / diversidad muy alta.
4, refleja muy buen estado / diversidad alta.
3 a 4, refleja buen estado / diversidad media-alta.
2 a 3, refleja estado moderado / diversidad media.
1 a 2, refleja perturbacion / diversidad baja.
0 a 1, refleja mal estado / diversidad muy baja.
Moreno, C. E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T—Manuales y Tesis SEA, vol.1. Zaragoza, 84 pp.

El indice de diversidad estimado para las especies del tipo de vegetacion muestreado dentro
del Area de Estudio del proyecto, se muestra en las siguientes tablas:
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I ) ) IS Tl TR )

Cercidium praecox Brea 0.8333 -0.1823 -0.1519
Olneya tesota Palo fierro 2 0.1667 -1.7918 -0.2986
TOTAL: 13 1.0000 -1.9741 -0.4506
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") = 0.4506

Riqueza (S) = 2
Diversidad maxima (Hmax) = LnS = 0.6931
indice de Equidad de Pielou (J) = H/Hmax 0.6500

Tabla IV.25 Valores del indice de diversidad de las especies arboreas del Area de Estudio del Proyecto

Al analizar los resultados de la tabla anterior veremos que, de acuerdo a Moreno (Op. cit.), la
diversidad alfa a nivel de especies puede analizarse como la riqueza (nimero de especies
distintas presentes en un ecosistema o area de interés) o la estructura (proporcion de cada
especie dentro de un ecosistema). Este segundo componente se refiere al grado de
heterogeneidad dentro de los ecosistemas. Para ello, en ecologia de poblaciones se han
desarrollado distintas aproximaciones cuantitativas, la mayoria de ellas basadas en la teoria de
la informacién. Por ejemplo, el analisis de la diversidad de especies en un ecosistema o regién
puede medirse con el indice de Shannon-Wiener o de Margalef, entre otros, haciendo referencia
a la proporcion de las densidades alcanzadas por las especies.

Aplicando el criterio de Moreno (Op. cit.) mediante el indice de Shannon-Wiener para los
elementos del estrato arboreo de la tabla anterior, la brea (Cercidium praecox) es la especie
que, debido a su densidad mayor, contribuye con la mas alta proporcionalidad poblacional (pi
= 0.8333), la cual se refleja en el mas alto valor obtenido para ese grupo de especies arboreas

muestreado.
\ \
Encelia farinosa Rama blanca 1227 0.8169 -0.2023 -0.1652
Jathropha cardiophylla Sangrengado 7 0.0044 -5.4175 -0.0240
Larrea tridentata Gobernadora 244 0.1624 -1.8175 -0.2952
Lycium andersonii Salicieso chino 9 0.0059 -5.1298 -0.0304
Shtaeﬁr?]‘::gﬁﬁ:‘na Chapacolor 2 0.0015 | -65161 | -0.0096
Vallesia glabra Citavaro 13 0.0089 -4.7244 -0.0419
TOTAL: 1502 1.0000 -23.8076 -0.5664
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") = 0.5664
Riqueza (S) = 6

Diversidad maxima (Hmax) = LnS = 1.7918
indice de Equidad de Pielou (J) = H /Hmax 0.3161

Tabla IV.26 Valores del indice de diversidad de las especies arbustivas del Area de Estudio del Proyecto
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Si analizamos los resultados del indice de diversidad para los elementos del estrato arbustivo
de la tabla anterior aplicando el criterio de Moreno (2001), la rama blanca (Encelia farinosa)
es la especie que, debido a su densidad mayor, contribuye con la mas alta proporcionalidad
poblacional (pi = 0.8169), la cual se refleja en el valor méas alto del indice de diversidad
obtenido para ese grupo de especies muestreado.

Palafoxia linearis Agujeta 9 1.0000 0.0000 0.0000
TOTAL: 9 1.0000 0.0000 0.0000
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") = 0.0000
Riqueza (S) = 1
Diversidad maxima (Hmax) = LnS = 0.0000
indice de Equidad de Pielou (J) = H'/Hmax 0.0000

Tabla IV.27 Valores del indice de diversidad de las especies herbaceas del AE del &rea del proyecto

En el Area de Estudio se encontré la agujeta (Palafoxia linearis) como Gnica especie herbacea
y, en virtud de que los indices de diversidad no pueden definirse con solo una especie, al
aplicarse las ecuaciones para su estimacion se obtiene un valor igual a cero, como se presenta
en la tabla anterior para esta especie.

Considerando que el indice de diversidad para la agujeta tiene un valor de 0.0 por ser especie
Unica en el tipo de forma de vida que presenta, los atributos de diversidad méaxima (InS) y el
de equidad (J), adquieren también un valor de 0.0.

Lemaireocereus thurberi Pitahaya 2 0.0588 -2.8332 -0.1667
Lophocereus schottii var. schottii Sina 4 0.1176 -2.1401 -0.2518
Opuntia arbuscula Tasajo 22 0.5882 -0.5306 -0.3121
Opuntia fulgida Choya 7 0.1765 -1.7346 -0.3061
Rathbunia alamosensis Pitahaya agria 2 0.0588 -2.8332 -0.1667
TOTAL: 38 1.0000 | -10.0717 -1.2033
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") = 1.2033

Riqueza (S) = 5
Diversidad maxima (Hmax) = LnS = 1.6094
indice de Equidad de Pielou (J) = H"/Hmax 0.7477

Tabla V.28 Valores del indice de diversidad de las especies de cactaceas del AE del area del proyecto

Si analizamos los resultados del indice de diversidad para los elementos del estrato arbustivo
de la tabla anterior aplicando el criterio de Moreno (2001), el tasajo (Opuntia arbuscula) es la
especie que, debido a su densidad mayor, contribuye con la mas alta proporcionalidad
poblacional (pi = 0.5882), la cual se refleja en el valor méas alto del indice de diversidad
obtenido para ese grupo de especies muestreado.
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1VV.3.1.b.2 Fauna

Como ya se explico anteriormente sobre la biogeografia de México, de acuerdo al estudio de
Morrone (2005), el AE del proyecto se localiza en la Regién Neértica y dentro ésta, en la
provincia biogeogréafica del Altiplano Mexicano. Es importante mencionar que, por su parte,
la CONABIO ha publicado mapas referentes a la distribucion biogeografica de los grupos
faunisticos del pais.

Grupos Faunisticos del Area de Estudio

Meéxico, junto con China, India, Colombia y Per( se encuentra entre los cinco paises Ilamados
“mega diversos”, los cuales en conjunto albergan entre el 60% y 70% de la diversidad bioldgica
conocida del planeta. En México se encuentra representado el 12% de la diversidad terrestre
del planeta. Practicamente todos los tipos de vegetacion terrestres conocidos se encuentran
representados en el pais, y algunos ecosistemas, como los humedales de Cuatrocienégas en
Coahuila sélo se encuentran en México.

Esta diversidad es el resultado de la compleja topografia y geologia, y de los diversos climas y
microclimas que se encuentran en todo el territorio. Asimismo, la ubicacion geografica de
Meéxico hace que se distinga por ser el territorio de unién de dos regiones biogeogréficas, la
Neértica y la Neotropical, lo que quiere decir que en el pais han evolucionado especies de
distinta afinidad ecol6gica y geogréfica.

Meéxico ocupa el primer lugar en el mundo en riqueza de reptiles, el segundo en mamiferos y
el cuarto en anfibios y plantas. La diversidad bioldgica de nuestro pais se caracteriza por estar
compuesta de un gran nimero de especies endémicas, es decir, que son exclusivas al pais.
Aproximadamente el 50% de las especies de plantas que se encuentran en nuestro territorio son
endémicas, esto se traduce en aproximadamente 15,000 especies que, si desaparecieran en
Meéxico, desaparecerian del planeta. Los reptiles y anfibios tienen una proporcion de especies
endémicas de 57% y 65%, respectivamente y los mamiferos (terrestres y marinos) de 32%.

http://www.conabio.gob.mx/institucion/cooperacion_internacional/doctos/db_mexico.html

México alberga cerca del 10% de las especies silvestres registradas en el mundo, gran parte de
ellas endémicas: es quinto lugar con mayor nimero de especies de plantas, cuarto en anfibios,
segundo en mamiferos y primero en reptiles. No obstante que méas de 108,000 especies en el
pais han sido descritas -entre ellas 864 especies de reptiles, 528 especies de mamiferos, 361 de
anfibios y 1,800 especies de mariposas-, se calcula que podrian ser millones las que habitan
nuestros suelos, aguas u otros sitios recénditos.

En los parrafos siguientes se da a conocer la informacion por grupo faunistico de las especies
que habitan en el AE del area del proyecto. Es importante mencionar que en el valle donde se
encuentra el AE del proyecto no existen corredores bioldgicos (cafiadas, cauces de corrientes
superficiales, entre otras), sitios de congregacion de especies de fauna (lagos, represas, areas
de alimentacion, entre otras) y areas dedicadas a la conservacion (areas naturales protegidas,
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unidades de manejo ambiental, areas de importancia ecoldgica, entre otras) que podrian ser
afectadas por el desarrollo del proyecto.

Anfibios y Reptiles

De acuerdo con el esquema zoogeografico propuesto por la CONABIO (2008), el Area de
Estudio donde se ubica el predio del proyecto, forma parte de la provincia herpetofaunistica
llamada Sierra Madre Occidental, la cual comprende las zonas de la Sierra Madre Occidental
de los Estados de Sonora, Chihuahua y parte de los Estados de Sinaloa y Durango.

Y

Cuenca Hidrologico-
Forestal del Proyecto

PROVINCIAS HERPETOFAUNISTICAS

[ Gabo
B Californiana
Desierto Chihuzhuense
Desierto del Colorado-Sonorense
[ &je Neovolcénico
Mexicana del Oeste
[ Peninsular
B Petén
[ Sierra Madre Occicental
Sierra Madre Oriental
Il sicrra Madre de Chiapas
[ Sierra Madre del Sur
[] Tamaulipeca
[ Veracruzana
=3 Yucateca

Figura V.17 Ubicacion del Area de Estudio del proyecto en relacion a las provincias herpetofaunisticas del pais

Fuente: CONABIO. 2008. Capital Natural de México: Volumen 1. Conocimiento actual de la biodiversidad.
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México. 620 p.

Para México se conocen 950 especies de anfibios reptiles: 285 corresponden a anfibios y 693
corresponden reptiles, de los cuales el 55% de estas especies son endémicas debido a la
separacion de los organismos por barreras geograficas, resultando en la diferenciacion del
grupo original en nuevas especies, e igualmente asociado a los cambios climéticos durante el
pleistoceno. (Flores-Villela, en T.P. Ranwnoorthy et al, 1993).

Flores-Villela, O. 1993. Herpetofauna of Mexico: Distribution and Endemism. In Ramamoorthy, T.P., R. Bye, A.

Lot y J. Fa (editors). 1993. Biological Diversity of Mexico: Origins and distribution. Oxford University Press,
New York. 812 p.
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Mediante estudios posteriores, Flores-Villela y Canseco-Marquez (2004), actualizan la
informacion para México, pais que ocupa el segundo lugar mundial en riqueza de anfibios y
reptiles con alrededor de 1,165 especies, de las cuales 606 son endémicas.

Flores-Villela, O. y L. Canseco-Marquez. 2004. Nuevas especies y cambios taxondmicos para la herpetofauna de
México. Acta Zooldgica Mexicana (nueva serie), vol. 20, nim. 2, Instituto de Ecologia, A.C. Xalapa, México. pp.
115-144.

La herpetofauna de Sonora que se conoce hasta hoy incluye 186 especies nativas divididas en
85 géneros y 32 familias. Esta se encuentra constituida por 35 especies de anfibios y 151
especies de reptiles que colonizaron habitats terrestres y de agua dulce, incluidas cinco tortugas
marinas y una vibora marina (Molina y van Devender, 2010). Los endemismos estan
representados por cinco especies continentales (Aspidoscelis opatae, Crotaphytus dickersonae,
Phrynosoma ditmarsi, Trachemys yaquia, Xantusia jaycolei).
Molina-Freaner, F.E. y T.R. van Devender. 2010. Diversidad bioldgica de sonora. Inst. de Ecologia. U.N.A.M.
500 p.
Sonora cuenta con 86 especies (46.23%) de reptiles y anfibios sujetos a proteccion por la
SEMARNAT (Enderson et. al., 2009).

Enderson, E.F., A. Quijada-Mascarefias, D.S. Turner, P.C. Rosen and R.L. Bezy. 2009. The herpetofauna of
Sonora, Mexico, with comparisons to adjoining states. Check List 5(3): 632-672. Drylands Institute.Tucson,
AZ.USA.

Una de las especies nativas ha sido erradicada: Crocodylus acutus. Este Gnico miembro del
orden Crocodilia conocido en Sonora fue visto por Gltima vez en el Estado en un estero cerca
de Guaymas en 1973. Varios registros historicos de esta especie provienen de los alrededores
de la Isla del Tiburdn y de Punta Sargento (Molina y van Devender, 2010).

De acuerdo a Mellink y Orozco (2001), la herpetofauna de probable ocurrencia en el AE del
area del proyecto esta compuesta por 11 especies de anfibios y 53 de reptiles. Los anfibios se
agrupan en 1 orden y en 5 familias y solo 3 especies estan sujetas a Proteccion Especial por la
norma oficial de la SEMARNAT, mientras que las especies de reptiles se incluyen en 2 érdenes
y 15 familias, de las cuales 26 estan listadas en alguna categoria de proteccion por la
SEMARNAT (10 como amenazadas y 16 bajo proteccion especial); también es importante
mencionar que 4 especies de reptiles estan incluidas en el Apéndice Il de la CITES
(Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres).

Mellink, E. y A. Orozco-Meyer. 2001. Anfibios y reptiles del noroeste de México; con mapas de distribucion de

las especies encontradas en Sonora, Sinaloa y Nayarit. Comunicaciones Académicas, Serie Ecologia
CTECT20014, CICESE. Ensenada, B.C. 62 p.
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Tabla IV.29 Anfibios que pueden desarrollarse en el area de estudio del proyecto y su estatus de proteccion en la NOM-
059-SEMARNAT-2010

Especies listadas en la NOM bajo algin estatus de proteccion: Pr = bajo proteccion especial.

ANURA Bufonidae Bufo alvarius (Incilius alvarius) Sapo del Desierto Sonorense -
Bufo cognatus (Anaxyrus cognatus) Sapo de espuelas -

Bufo debilis (Anaxyrus debilis) Sapo verde Pr

Bufo kelloggi (Anaxyrus kelloggi) Sapo mexicano pequefio -

Bufo mazatlanensis (Incilius mazatlanensis) Sapito pinto de Mazatlan -

Bufo punctatus (Anaxyrus punctatus) Sapo de puntos rojos -

Bufo retiformis (Anaxyrus retiformis) Sapo verde de Sonora -

Hylidae Pternohyla fodiens (Smilisca fodiens) Ranita minera -
Leptodactylidae Leptodactylus melanonotus Ranita de hojarasca -
Microhylidae Gastrophryne olivacea Sapo olivaceo boca angosta Pr
Ranidae Rana forreri (Lithobates forreri) Rana leopardo de Forrer Pr

Tabla IV.30 Reptiles que ocurren en el area de estudio y su estatus de proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010
*Especies listadas en la NOM bajo algun estatus de proteccion: A = amenazadas; Pr = bajo proteccion especial.

SQUAMATA Boidae Boa constrictor Boa constrictora 1l
Lichanura trivirgata Boa rosada del noroeste A 1l
Colubridae Arizona elegans Culebra brillante - -

Chilomeniscus cinctus (Ch.

- Culebra arenera variable Pr -
stramineus)

Chionactis palarostris Culebra nariz de pala - -
P sonorense

Culebra nariz de gancho del

Gyalopion quadrangulare desierto Pr -
Heterodon nasicus Serpiente nariz de cerdo Pr -
Hypsiglena torquata Culebra nocturna Pr -
Lampropeltis getula Serpiente real comin A -
Masticophis bilineatus Culebra chirrionera sonorense - -
Masticophis flagellum Culebra chicotera - -
Oxybelis aeneus Culebra bejuquillo mexicana - -
Phyllorhynchus browni Coralillo blanco y negro Pr -

Phyllorhynchus decurtatus

Culebra nariz lanceolada pinta -

Pituophis sayi (P. catenifer)

Serpiente de Gopher -

Rhinocheilus lecontei

Culebra narizona -

Salvadora hexalepis

Culebra chata occidental -

Senticolis triaspis

Culebra ratonera verde -

Sympholis lippiens

Culebra cola corta mexicana -

Tantilla hobartsmithi

Culebra cabeza prieta -
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Tantilla yaquia Culebra cabeza prieta yaqui - -
Trimorphodon biscutatus Culebra lira A -
Crotaphytidae Crotaphytus nebrius Lagartija de collar de Sonora - -
Gambelia wislizenii Lagartija leopardo narigona Pr -
Elapidae Micruroides euryxanthus Coralillo de Sonora A -
Eublepharidae Coleonyx fasciatus Gecko de bandas negras - -
Coleonyx variegatus Gecko Bandeado del Noroeste Pr -
Helodermatidae Heloderma suspectum Monstruo de Gila A 1l
liguanidae Ctenosaura macrolopha Iguana cola espinosa de Sonora - -
Dipsosaurus dorsalis Iguana del desierto - -
Sauromalus ater Chuckwalla nortefio Pr -
Leptotyphlopidae Leptotyphlops humilis Culebra ciega del noroeste - -
Natricidae Thamni?‘%rljisst:;i);litapi)lslig.)(parque Culebra listonada cuello negro -
Phrynosomatidae Callisaurus draconoides Perrita; cachora arenera A -
Holbrookia maculata Lagartija sorda - -
Phrynosoma solare Camaleodn real - -
Sceloporus clarkii Lagartija espinosa del noroeste - -
Sceloporus magister Lagartija espinosa del desierto - -
Urosaurus ornatus Lagartija de arbol nortefia - -
Uta stansburiana Lagartija de ma~ncha lateral A )
nortefia

Phyllodactylidae Phyllodactylus homolepidurus Salamanquesa sonorense Pr -
Teiidae C(,Zirgii((jjgspclcl)irsu;l?rliir)t i Huico manchado - -
Cnem.idopho.rus sonorae Huico manchado sonorense - -

(Aspidoscelis sonorae)
cigig]ilggfczcl)irsutsi;ﬁ;s Huico tigre del noroeste - -
Viperidae Crotalus atrox Cascabel de diamantes Pr -
Crotalus cerastes Cascabel de cuernitos Pr -
Crotalus molossus Cascabel de cola negra Pr -
Crotalus tigris Cascabel Tigre Pr -
TESTUDINES Kinosternidae Kinosternon alamosae Tortuga de pantano de Alamos Pr -
Kinosternon flavescens Tortuga de pantano amarilla - -
Kinosternon integrum Tortuga de pantano mexicana Pr -
Kinosternon sonoriense Tortuga de pantano de Sonoyta Pr -
Testudinidae Gopherus agassizii Tortuga,\o/llei)ljaDve;ierto de A 1l
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Mamiferos

La fauna de mamiferos de México es una de las mas diversas del mundo, ya que en términos
de nimero de especies ocupa el segundo lugar mundial, después de Indonesia. La fauna de
mamiferos de México incluye un total de 504 especies nativas y 3 introducidas, clasificadas en
188 géneros y 45 familias. 30% (147) de las especies son endémicas del pais. El resto de la
fauna es una combinacién de elementos neéarticos y neotropicales en proporciones casi iguales,
con 207 especies compartidas con América del Norte y 217 con América del Sur; 64 de estas
especies son compartidas con ambos sub-continentes. Adicionalmente, 55 especies son
endémicas de Mesoamérica. La distribucion de las especies de mamiferos entre los 6rdenes
también muestra que la fauna mexicana resulta de la combinacion de elementos nearticos y
neotropicales. En todos los 6rdenes, excepto uno, la proporcion de especies para México es
intermedia entre el valor para la region Neartica y la Neotropical. La excepcion es el orden
Chiroptera, que representa alrededor del 30% de la fauna de mamiferos terrestres en México,
y son principalmente Neotropicales (Arita y Ceballos, 2006).

Sonora cuenta con 126 especies de mamiferos terrestres, las cuales representan 27% del total
en México. Sonora cuenta con 76% de las familias y casi la mitad (49%) de todos los géneros
presentes en el pais. Los grupos mejor representados a escala nacional son los carnivoros (78%)
y los artiodactilos (56%). Los grupos mas diversos de mamiferos terrestres en el estado son los
roedores (44%), los murciélagos (30%) y los carnivoros (14%). Sonora tiene treinta especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Se conocen dos especies extintas, aunque
pueden ser mas. No hay especies endémicas para la region continental, pero hay 5 especies en
México que sblo estan presentes en Sonora. Existen 35 especies de posible presencia en el
Estado (Molina y van Devender, 2010).

De acuerdo con el esquema zoogeografico propuesto por la CONABIO (2008), el area de
estudio donde se ubica el predio del proyecto, forma parte de la provincia mastofaunistica
Sonorense, la cual comprende la mayor parte del Estado de Sonora y una pequefia porcién del
noroeste de Chihuahua.
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PROVINCIAS MASTOFAUNISTICAS

[ 8aja California
I California
[ Chiapaneca
Il Chihuzhuense
[ Coahuilense
[ Del Balsas
= Del Cabo - .
I el Golfo Area de Estudio del
Il Guerrerense

— e Proyecto
[J Oaxaca-Tehuacanense
[ Sierra Madre Occidental
[ Sierra Madre Qriental
[ Sierra Madre del Sur
[JSinaloense

[ Sonorense

[ Tamaulipeca

B Volcinicz-Transversa
=1 Yucateca

B 7acatecana

Figura V.18 Ubicacion del Area de Estudio del proyecto en relacion a las provincias masto faunisticas del pais

A continuacion, se presenta una lista de las especies de mamiferos que pueden habitar en el
area de estudio del proyecto. Esta lista fue tomada de las publicaciones de Alvarez-Castafieda
y Patton (1999) y Leopold (2000) y pueden presentarse 66 especies pertenecientes a 8 6rdenes
y 20 familias, de las cuales 9 especies estan listadas en alguna categoria de proteccion por la
SEMARNAT (5 como amenazadas, 1 bajo proteccion especial y 3 en peligro de extinciéon);
también es importante mencionar que ninguna de las especies de mamiferos estan incluidas en
los Apéndices de la CITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres).

Tabla IV.31 Mamiferos en el area de estudio registros bibliograficos y entrevistas con habitantes de la region

*Especies listadas en la NOM bajo algln estatus de proteccion: A = amenazada; Pr = bajo proteccion especial; P = en
peligro de extincion; E = Probablemente extinta.

ARTIODACTYLA Cervidae Odocoileus hemionus Venado bura
Odocoileus virginianus Venado cola blanca -
Tayassuidae Pecari tajacu Pecari de collar -
CARNIVORA Canidae Canis latrans Coyote -

Zorra nortefia; zorra del

Vulpes macrotis desierto A
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris -
Felidae Leopardus pardalis (Felis Ocelote p

pardalis)
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Gato montés; lince

Lynx rufus . -
americano
Panthera onca (Felis onca) Jaguar P
Puma concolor (Felis concolor ) Puma

Mustelidae

Mephitis macroura

Zorrillo encapuchado -

Spilogale gracilis

Zorrillo manchado -

Taxidea taxus

Tlalcoyote; tejon

americano
Procyonidae Bassariscus astutus Cacomixtle nortefio A
Procyon lotor Mapache
CINGULATA Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo -

Didelphis virginiana (segin

DIDELPHIMORPHIA Didelphidae Tlacuache nortefio -
Leopold)
Marmosa canescens (Tlacuatzin S
Tlacuache raton gris -
canescens)

LAGOMORPHA Leporidae Lepus alleni Liebre torda, L. antilope
Sylvilagus audubonii Conejo del desierto -
QUIROPTERA Emballonuridae Balantiopteryx plicata Murciélago gris de saco -

Molossidae

Eumops underwoodi

Murciélago con bonete
de Underwood

Nyctinomops femorosaccus

Murciélago cola libre
con bolsa

Nyctinomops macrotis

Murciélago cola libre
mayor

Tadarida brasiliensis

Murciélago cola libre
brasilefio

Mormoopidae

Mormoops megalophylla

Murciélago barba
arrugada

Pteronotus davyi

Murciélago espalda
desnuda

Pteronotus parnellii

Murciélago bigotudo de
Parnell

Pteronotus personatus

Murciélago bigotudo -

Natalidae

Natalus stramineus

Murciélago mexicano
oreja de embudo

Phyllostomidae

Artibeus hirsutus

Murciélago frugivoro
peludo

Choeronycteris mexicana

Murciélago trompudo
mexicano

Glossophaga soricina

Murciélago lengén -

Leptonycteris yerbabuenae

Murciélago magueyero
menor

Macrotus californicus

Murciélago orejon
californiano

Sturnira lilium

Murciélago de
charreteras menor

Vespertilionidade

Antrozous pallidus

Murciélago palido -
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Corynorhinus townsendii

Murciélago orejon de
Townsend

Eptesicus serotinus

Murciélago hortelano -

Lasiurus cinereus (Aeorestes
cinereus)

Murciélago gris o
ceniciento

Lasiurus xanthinus (Dasypterus
xanthinus)

Murciélago amarillo de
La Laguna

Myotis californicus

Myotis californiano -

Myotis fortidens

Myotis canelo -

Myotis vivesi

Murciélago pescador P

Pipistrellus hesperus (Parastrellus
hesperus)

Pipistrelo del Oeste
Americano

Rhogeessa parvula

Murciélago amarillo
menor

RODENTIA

Geomidae

Thomomys bottae

Tuza nortefia -

Heteromyidae

Chaetodipus baileyi

Rata de abazones
sonorense

Chaetodipus goldmani

Rata de abazones de
Goldman

Chaetodipus intermedius

Rata de abazones de
roca

Chaetodipus penicillatus

Rata de abazones del
desierto

Chaetodipus pernix

Rata de abazones
sinaloense

Rata canguro de

crawfordi)

Dipodomys merriami Merriam A
Muridae Baiomys taylori Raton pigmeo nortefio -
Neotoma albigula Rata magueyera
Neotoma phenax Rata cambalachera pr
sonorense
Onychomys torridus Raton alacranero del sur -
Oryzomys couesi Rata arrocera de Coues -
Peromyscus eremicus Ratdn de cactus -
Peromyscus merriami Rata de campo
Reithrodontomys burti Raton Cosechador -
Sonorense
. . Rata algodonera de
Sigmodon arizonae - -
Arizona
Sciuridae Ammospermophilus harrisii Audilla antilope de -
Sonora
Spermophllu_s teretlcqudus Ardillon cola redonda
(Xerospermophilus tereticaudus)
Spermophllqs variegatus Ardillén de las rocas
(Otospermophilus variegatus)
EULIPOTYPHLA Soricidae Notiosorex crawfordi (Sorex Musarafia desértica A

nortefia
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Aves

México, como uno de los paises mas diversos, cuenta con aproximadamente el 10% de la
poblacion mundial de aves, lo que representa aproximadamente 1,070 especies (Molina y van
Devender, 2010).

La avifauna conocida de Sonora incluye 556 especies, las cuales pertenecen a 73 familias y 20
ordenes. De acuerdo con su estatus estacional, 227 especies son residentes, 46 residentes de
verano, 233 migratorias de larga distancia y 50 migratorias parciales. 28 especies estan en
riesgo a escala global de acuerdo a la Lista Roja de las Especies Amenazadas de la [JUCN, 290
estdn incluidas en el Acta de Conservacion de Aves Migratorias Neotropicales de Estados
Unidos y 66 en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2010 (Molina y van Devender,
2010).

Con respecto a sus habitos, 162 especies de aves de Sonora son acudticas, 380 terrestres y
catorce principalmente aéreas (golondrinas y vencejos). Entre las especies acuaticas, 78 son
marinas (10 pelagicas, 63 costeras y 5 ocupan ocasionalmente el agua dulce del interior), 60
especies son esencialmente de agua dulce (16 habitan exclusivamente agua dulce del interior,
8 son de estero y 36 de estero y del interior) y 24 especies usan indistintamente tanto aguas de
la costa como del interior.

De acuerdo a la publicacién de Russell y Monson (1998), en el area de estudio pueden
presentarse 271 especies de aves, tanto residentes como migratorias, incluidas en 20 érdenes 'y
49 familias; en la siguiente tabla se citan tales especies.

Russell, S.M. and G. Monson. 1998. The Birds of Sonora. The University of Arizona Press. 360 p.

[ om |

Tabla V.32 Especies de aves que pueden presentarse en el area de estudio

-

ACCIPITRIFORMES Accipitridae Accipiter cooperii Gavilan de cooper Pr
Accipiter striatus Gavilan pecho rufo Pr

Aquila chrysaetos Aguila real A

Buteo albonotatus Aguililla aura Pr

Buteo jamaicensis Aguililla cola roja -

Buteo nitidus Aguililla gris -

Buteo regalis Aguililla real Pr

Buteo swainsoni Aguililla de swainson Pr

Circus cyaneus Gavilan rastrero -

Elanus leucurus Milano cola blanca -

Pandion haliaetus Gavilan pescador -

Parabuteo unicinctus Aguililla rojinegra Pr

ANSERIFORMES Anatidae Anas acuta Pato golondrino -
Anas americana Pato chalcuan -

Anas clypeata Pato cuchardn-nortefio -

Anas cyanoptera Cerceta canela -
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Anas discors Cerceta ala azul -
Anas platyrhynchos subesp. Pato de collar )

platyrhynchos
Anas strepera Pato friso - -
Aythya affinis Pato boludo-menor - -
Aythya americana Pato cabeza roja - -
Aythya collaris Pato pico anillado - -
Branta bernicla Ganso de collar - -
Branta canadensis Ganso canadiense - -
Bucephala albeola Pato monja - -
Bucephala clangula Pato chillén - -
Clangula hyemalis Pato cola larga - -
Cygnus columbianus Cisne de tundra P -
Chen caerulescens Ganso blanco - -
Melanitta perspicillata Negreta nuca blanca - -
Mergus serrator Mergo copeton - -
Oxyura jamaicensis Pato tepalcate - -
APODIFORMES Apodidae Aeronautes saxatalis Vencejo pecho blanco - -
Chaetura vauxi Vencejo de vaux - -
Trochilidae Amazilia violiceps Colibri corona violeta - 1
Calypte anna Colibri cabeza roja - 1
Calypte costae Colibri cabeza violeta - 1
Cynanthus latirostris Colibri pico ancho - 1
Selasphorus rufus Zumbador rufo - 1
Selasphorus sasin Zumbador de allen - 1l
Stellula calliope Colibri garganta rayada - 1
CAPRIMULGIFORMES Caprimulgidae Chordeiles acutipennis Chotacabras menor - -
Phalaenoptilus nuttallii Tapacamino tevii - -
CATHARTIFORMES Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura - -
Coragyps atratus Zopilote comun - -
COLUMBIFORMES Columbidae Columba flavirostris Paloma morada - -
Columba livia Paloma doméstica - -
Columbina inca Tortola cola larga - -
Columbina passerina Tortola coquita - -
Zenaida asiatica Paloma de alas blancas - -

Zenaida macroura (Zenaidura .

macroura segtin Leopold) Paloma huilota ) )
CORACIIFORMES Alcedinidae Ceryle alcyon Martin-pescador nortefio - -
Chloroceryle americana Martin-pescador verde - -
CUCULIFORMES Cuculidae Geococcyx californianus Correcaminos nortefio - -
CHARADRIIFORMES Alcidae Synthliboramphus craveri Meérgulo de craveri P -
Charadriidae Charadrius alexandrinus Chorlo nevado A -
Charadrius montanus Chorlo llanero A -
Charadrius semipalmatus Chorlo semipalmeado - -
Charadrius vociferus Chorlo tildio - -
Charadrius wilsonia Chorlo pico grueso - -
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Pluvialis squatarola Chorlo gris - -

Haematopodidae Haematopus palliatus Ostrero americano P -
Laridae Chlidonias niger Charran negro - -
Larus argentatus Gaviota plateada - -

Larus atricilla Gaviota reidora - -

Larus californicus Gaviota california - -

Larus delawarensis Gaviota pico anillado - -

Larus glaucescens Gaviota ala glauca - -

Larus heermanni Gaviota ploma Pr -

Larus livens Gaviota pata amarilla Pr -

Larus occidentalis Gaviota occidental - -

Larus philadelphia Gaviota de Bonaparte - -

Larus pipixcan Gaviota de franklin - -

Stercorarius pomarinus Salteador pomarino - -

Sterna antillarum Charran minimo Pr -

Sterna caspia Charréan caspia - -

Sterna elegans Charran elegante Pr -

Sterna forsteri Charréan de forster - -

Sterna hirundo Charran comdn - -

Sterna maxima Charran real - -

Sterna nilotica Charréan pico grueso - -

Recurvirostridae Himantopus mexicanus Candelero americano - -
Recurvirostra americana Avoceta americana - -

Scolopacidae Actitis macularia Playero alzacolita - -
Aphriza virgata Playero roquero - -

Arenaria interpres Vuelvepiedras rojizo - -

Arenaria melanocephala Vuelvepiedras negro - -

Calidris alba Playero blanco - -

Calidris alpina Playero dorso rojo - -

Calidris canutus Playero canuto P -

Calidris mauri Playero occidental - -

Calidris minutilla Playero chichicuilote - -

Catoptrophorus semipalmatus Playero pihuiuf - -

Gallinago gallinago Agachona comin - -

Limnodromus griseus Costurero pico corto - -

Limnodromus scolopaceus Costurero pico largo - -

Limosa fedoa Picopando canelo - -

Numenius americanus Zarapito pico largo - -

Numenius phaeopus Zarapito trinador - -

Phalaropus lobatus Falaropo cuello rojo - -

Phalaropus tricolor Falaropo pico largo - -

Tringa flavipes Patamarilla menor - -

Tringa melanoleuca Patamarilla mayor - -

Tringa solitaria Playero solitario - -

FALCONIFORMES Falconidae Caracara plancus Caracara quebrantahuesos - 1
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Falco columbarius

Halcén esmerejon

Falco mexicanus Halcon mexicano A 1
Falco peregrinus Halcdn peregrino Pr |
Falco sparverius Cernicalo americano - 1
GALLIFORMES Phasianidae Cal(ljié)uegllgsti:iio;;%lgsi:_g;g[())fllg)rtyx Codorniz de Douglas - -
Callipepla gambelii (Lophortyx Codorniz de Gambel; c. ) )
gambelii segiin Leopold) chiquiri
Colinus virginianus (segun Leopold) Codorniz comun - -
GAVIIFORMES Gaviidae Gavia immer Colimbo mayor - -
Gavia pacifica Colimbo pacifico - -
GRUIFORMES Gruidae Grus canadensis Grulla gris Pr 1l
Rallidae Fulica americana Gallareta americana - -
Rallus longirostris Rascon picudo A -
Rallus limicola Rascon limicola A -
PASSERIFORMES Alaudidae Eremophila alpestris Alondra cornuda - -
Bombycillidae Bombycilla cedrorum Ampelis chinito - -
Corvidae Corvus corax Cuervo comin - -
Corvus cryptoleucus Cuervo llanero - -
Emberizidae Agelaius phoeniceus Tordo sargento - -

Aimophila botterii

Zacatonero de botteri

Aimophila carpalis

Zacatonero ala rufa

Aimophila cassinii

Zacatonero de cassin

Aimophila ruficeps

Zacatonero corona rufa

Amphispiza belli

Zacatonero de artemisa

Amphispiza bilineata

Zacatonero garganta negra

Amphispiza quinquestriata

Zacatonero cinco rayas

Calamospiza melanocorys

Gorrién ala blanca

Cardinalis cardinalis

Cardenal rojo

Cardinalis sinuatus

Cardenal pardo

Chondestes grammacus

Gorridn arlequin

Dendroica coronata

Chipe coronado

Dendroica nigrescens

Chipe negrogris

Dendroica petechia

Chipe amarillo

Euphagus cyanocephalus

Tordo ojo amarillo

Geothlypis trichas

Mascarita comin

Icteria virens

Buscabrefia

Icterus bullockii

Bolsero calandria

Icterus cucullatus

Bolsero encapuchado

Icterus parisorum

Bolsero tunero

Icterus pustulatus

Bolsero dorso rayado

Junco hyemalis ssp caniceps

Junco cabeza gris

Junco hyemalis ssp oregans

Junco de Oregon

Melospiza lincilnii

Gorrion de lincoln

Melospiza melodia

Gorrién cantor

Molothrus aeneus

Tordo ojo rojo
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Molothrus ater

Tordo cabeza café

Oporornis tolmiei Chipe de tolmie Pr
Passerculus sandwichensis Gorrién sabanero migratorio -

Passerculus sandwichensis s . .
PP Gorrion sabanero residente Pr

rostratus

Passerina versicolor

Colorin morado

Pheucticus melanocephalus

Picogordo tigrillo

Pipilo chlorurus

Toqui cola verde

Pipilo fuscus

Toqui pardo

Piranga ludoviciana

Tangara capucha roja

Pooecetes gramineus

Gorrion cola blanca

Quiscalus mexicanus

Zanate mexicano

Seiurus aurocapillus

Chipe suelero

Seiurus noveboracensis

Chipe charquero

Spiza americana

Arrocero americano

Spizella atrogularis

Gorrién barba negra

Spizella breweri

Gorrién de brewer

Spizella passerina

Gorrién ceja blanca

Sturnella magna

Pradero tortilla-con-chile

Sturnella neglecta

Pradero occidental

Vermivora celata

Chipe corona naranja

Vermivora luciae

Chipe rabadilla rufa

Wilsonia pusilla

Chipe corona negra

Xanthocephalus xanthocephalus

Tordo cabeza amarilla

Zonotrichia leucophrys

Gorrién corona blanca

Fringillidae Carduelis pinus Jilguero pinero -
Carduelis psaltria Jilguero dominico -

Carpodacus mexicanus Pinzén mexicano -

Hirundinidae Hirundo pyrrhonota Golondrina risquera -
Hirundo rustica Golondrina tijereta -

Progne subis Golondrina azulnegra -

Riparia riparia Golondrina riberefia -

Stelgidopteryx serripennis Golondrina ala aserrada -

Tachycineta albilinea Golondrina manglera -

Tachycineta bicolor Golondrina bicolor -

Tachycineta thalassina Golondrina verdemar -

Laniidae Lanius ludovicianus Alcaudoén verdugo -
Mimidae Mimus polyglottos Centzontle nortefio -
Oreoscoptes montanus Cuitlacoche de chias -

Toxostoma bendirei Cuitlacoche pico corto -

Toxostoma crissale Cuitlacoche crisal -

Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo -

Toxostoma lecontei Cuitlacoche pélido -

Motacillidae Anthus rubescens Bisbita de agua -

Anthus spragueii

Bisbita llanera
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Muscicapidae

Catharus guttatus

Zorzal cola rufa

Catharus ustulatus

Zorzal de swainson

Ixoreus naevius

Mirlo pecho cinchado

Polioptila caerulea

Perlita azulgris

Polioptila melanura

Perlita del desierto

Regulus calendula Reyezuelo de rojo P

Sialia currucoides Azulejo palido -

Sialia mexicana Azulejo garganta azul -

Turdus migratorius Mirlo primavera -

Passeridae Passer domesticus Gorridn casero -
Ptilogonatidae Phainopepla nitens Capulinero negro -
Remizidae Auriparus flaviceps Baloncillo -
Troglodytidae Campylorhynchus brunneicapillus Matraca del desierto -
Catherpes mexicanus Chivirin barranquefio -

Cistothorus palustris Chivirin pantanero -

Salpinctes obsoletus Chivirin saltarroca -

Thryomanes bewickii Chivirin cola oscura -

Troglodytes aedon Chivirin saltapared -

Tyrannidae Contopus sordidulus Pibi occidental -
Empidonax difficilis Mosquero californiano -

Empidonax hammondii Mosquero de hammond -

Empidonax oberholseri Mosquero oscuro -

Empidonax traillii Mosquero saucero -

Empidonax wrightii Mosquero gris -

Myiarchus cinerascens Papamoscas cenizo -

Myiarchus nuttingi Papamoscas de nutting -

Myiarchus tyrannulus Papamoscas tirano -

Pitangus sulphuratus Luis bienteveo -

Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal -

Sayornis nigricans Papamoscas negro -

Sayornis saya Papamoscas llanero -

Tyrannus melancholicus Tirano tropical -

Tyrannus verticalis Tirano palido -

Tyrannus vociferans Tirano griton -

Vireonidae Vireo bellii Vireo de bell -
Vireo gilvus Vireo gorjeador -

Vireo vicinior Vireo gris -

PELECANIFORMES Ardeidae Ardea alba Garza blanca -
Ardea herodias Garza morena Pr

Botaurus lentiginosus Avetoro nortefio A

Bubulcus ibis Garza ganadera -

Butorides virescens Garceta verde -

Egretta caerulea Garceta azul -

Egretta rufescens Garceta rojiza Pr

Egretta thula

Garceta pie-dorado
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Egretta tricolor

Garceta tricolor

Ixobrychus exilis Avetoro minimo Pr -
Nyctanassa violacea Pedrete corona clara A -
Nycticorax nycticorax Pedrete corona negra - -
Pelecanidae Pelecanus erythrorhynchos Pelicano blanco - -
Pelecanus_occi(_ientalis Ssp Pelicano pardo A 3
californicus

Threskiornithidae Ajaia ajaja Espatula rosada - -
Eudocimus albus Ibis blanco - -
Plegadis chihi Ibis cara blanca - -
PICIFORMES Picidae Colaptes auratus Carpintero de pechera - -
Colaptes chrysoides Carpig;igc;tti:g(ljlarejo - -
Melanerpes uropygialis Carpintero del desierto - -
Picoides scalaris Carpintero mexicano - -
PODICIPEDIFORMES Podicipedidae Aechmophorus occidentalis Achichilique pico amarillo - -
Podiceps auritus Zambullidor cornudo - -
Podiceps nigricollis Zambullidor orejudo - -
Podilymbus podiceps Zambullidor pico grueso - -
PROCELLARIIFORMES Hydrobatidae Oceanodroma melania Paifio negro A -
Procellariidae Puffinus griseus Pardela gris - -
STRIGIFORMES Strigidae Bubo virginianus Buho cornudo - 1l
Glaucidium brasilianum Tecolote bajefio - 1
Micrathene whitneyi Tecolote enano - 1
Otus kennicottii Tecolote occidental - 1l
Speotyto cunicularia Tecolote llanero - 1
Tytonidae Tyto alba Lechuza de campanario - 1l
SULIFORMES Anhingidae Anhinga anhinga Anhinga americana - -
Fregatidae Fregata magnificens Fragata magnifica - -
Phalacrocoracidae Phalacrocorax auritus Cormorén orejudo - -
Phalacrocorax brasilianus Cormoran olivaceo - -
Phalacrocorax penicillatus Cormoran de brandt - -
Sulidae Sula leucogaster Bobo café - -

Sula nebouxii Bobo pata azul Pr
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1V.3.1.b.2.1 Composicion de grupos faunisticos dentro la vegetacion secundaria
arbustiva de matorral desértico microfilo

La escasa riqueza de especies vegetales y sus bajas densidades de poblacién en el area del
proyecto, han contribuido para que la fauna silvestre propia del ecosistema existente sea baja
y las condiciones de habitat no sean las adecuadas para que esas especies de animales
desarrollen sus actividades reproductivas, de convivencia poblacional y de alimentacion. De
igual manera, las actividades turisticas cercanas al area del proyecto generan un impacto
ambiental que ha degradado las condiciones del habitat ocasionando en gran forma la
emigracion de especies silvestres; por otro lado, las actividades ganaderas que en el area se
practican, crean competencia con la fauna silvestre haciendo mas limitantes los recursos
vegetacion, agua, suelo y espacio que ellas necesitan para un eficiente desarrollo de sus
poblaciones.

Muestreo de fauna en la vegetacion secundaria arbustiva de matorral desértico micréfilo

Existen diversas técnicas metodoldgicas para realizar muestreos de los diferentes grupos de
fauna silvestre; en el presente trabajo se utilizaron cuadrantes para muestrear los diferentes
grupos de fauna silvestre, como lo sugieren las técnicas propuestas por Sdnchez (2011) y Ruiz-
Campos (2009). El conteo utilizando como unidad de muestreo el cuadrante ha sido
extensivamente utilizado para plantas, las cuales son de naturaleza inmoévil; sin embargo, como
lo sefialan los autores anteriores, es apropiada también para cuantificar vertebrados,
especialmente fauna terrestre, siempre que la persona que cuantifica posea experiencia, una
visién rapida o que disponga de una camara para el muestreo cuando se avistan organismos; de
forma adicional, se podran registrar evidencias de la presencia de aves (nidos activos) o de
mamiferos y reptiles (huellas, excretas, madrigueras, etc.).

El método de cuadrante permite estimar la densidad o tamafio poblacional de individuos sobre
un espacio geografico. EI muestreo debera cumplir con tres requisitos bajo los siguientes
puntos de vista: (1) estadistico, que el tamafio y forma del cuadrante ofrezcan la mayor
precision para un area total muestreada, o para una cantidad dada de tiempo o dinero. (2)
ecoldgico, que el tamafio y forma del cuadrante sea el mas eficiente para determinar el
parametro en cuestion. (3) logistico, que el tamafio y forma del cuadrante sea el mas facil de
delimitar y utilizar.

Método de muestreo de reptiles

De acuerdo a Sanchez (op.cit.), la estimacion de la densidad de individuos de especies de
reptiles puede hacerse mediante el establecimiento de parcelas de tamafio uniforme,
predeterminado seguln la escala de cada caso; para eso, debe establecerse un nimero de parcelas
suficiente a fin de lograr representatividad de los muestreos.

Respecto a la manera de detectar los ejemplares puede realizarse mediante el método de
busqueda directa. Cada parcela puede tener, por ejemplo, un area aproximada de 50 x 50 m
(2,500 m? 0 1/4 ha) y en ella puede efectuarse una revisién minuciosa, teniendo gran cuidado
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de no alterar permanentemente troncos caidos o rocas, y de recolocarlos en su posicién original
una vez revisado cada sitio. Esto puede hacerse con un equipo de cinco personas, quienes
recorren la parcela en forma simultanea, inspeccionando cada participante una franja de 5 m a
cada lado y anotando lo visto. En este caso se conoce el area y el nimero de individuos
detectados; por ello, es posible calcular una estimacion de densidad en forma directa
(individuos/area). Cuando se requiere identificar en laboratorio ejemplares desconocidos, este
método posibilita la captura momentanea de algunos individuos, y éstos pueden marcarse en
alguna forma que no altere demasiado su probabilidad de supervivencia ni su comportamiento
social, con lo cual, en visitas posteriores es posible recapturar algunos individuos e intentar
recuperar informacién acerca de sus movimientos, uso de habitat, crecimiento y estado
reproductivo, entre otros aspectos. Claramente, si a la deteccion de individuos se agrega la
captura, marca y recaptura, este método requiere ejercer sumo cuidado en la manipulacion de
individuos los cuales, bajo ninguna circunstancia, deben extraerse de la parcela ni soltarse en
un sitio distinto al de su captura.

Dado que se trata de un método que requiere una considerable inversion de esfuerzo, su
inclusibn como método para monitoreo sistematico y periddico debe ponderarse con
detenimiento.

Durante el muestreo en las parcelas del presente estudio, se realizaron bisquedas visuales
activas, inspeccionando cuidadosamente el suelo, la vegetacion, las rocas y todo aquel
elemento que pudiera ser utilizado como refugio por los animales. Se examinaron sitios
potenciales de refugio como afloramientos rocosos, agujeros, zanjas y debajo de la hojarasca y
otro material vegetal acumulado en algunos sitios. Ademas, se realizaron entrevistas con la
gente de la regién mostrandoles las guias de campo para corroborar e incrementar la
identificacion de especies comunes en la zona, asi como el uso en el trabajo de gabinete de
fuentes bibliogréaficas con informacién detallada sobre su distribucion e importancia ecolégica
para corroborar la identificacion hecha en el campo.
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Método de muestreo de mamiferos y aves

La metodologia empleada para estos grupos de animales consistio en la técnica propuesta por
Ruiz-Campos (op.cit.) empleando cuadrantes de 400 m? (los mismos utilizados en los
muestreos de reptiles), donde se registré la presencia de especies de mamiferos y aves
observada en cada sitio. Dicha herramienta de muestreo, permite reconocer la presencia,
diversidad y abundancia relativa de especies de mamiferos y aves, ademas de sus
comportamientos/habitos mdviles y en alerta, recomendadas para evaluar poblaciones en
habitat abiertos como son en general los ecosistemas desérticos y semidesérticos.

Para muestrear poblaciones de mamiferos y aves con cuadrantes, se distribuyen estos
espacialmente cubriendo representativamente el area de interés. En cada cuadrante se
cuantifican todos los individuos o evidencias presentes. La densidad las especies de cada

cuadrante se calcula como:
D =n/a

Donde n = individuos de la especie contados en el cuadrante, y a = area del cuadrante.

Ejemplo: Si en 5 cuadrantes de 1 m? (a = 5 m?) se cuantifico un total de 10 individuos (n),
entonces la densidad estimada (D) por cuadrante es:

D =10/ 5 m?= 2 individuos/m?

Ahora si consideramos que el area del estudio es de 125 m?, entonces la estimacién de la
densidad poblacional (D) se obtiene como:

D x A = 2 individuos x 125 m2 = 250 individuos en el area total

En forma adicional al muestreo de aves dentro de los cuadrantes mencionados, se registro en
un radio de 30 m la presencia de aves mediante sus cantos, estableciendo asi en cada estacion
de muestreo una superficie de observacion de aves de 2837.44 m2.

Los sitios de muestreo para la fauna se realizaron en los mismos sitios (cuadrantes) utilizados
en los muestreos de vegetacion en los cuales, ademas de registrar avistamientos, se tomaron
evidencias de presencia de fauna como anidaciones, excretas, huellas, etc.
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Figura V.19 Sitios de muestreo de fauna silvestre en el Area de Estudio
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La posicién geografica de los sitios de muestreo fue tomada y registrada con un GPS en
coordenadas con proyeccion UTM-Zona 12N, bajo el Datum WGS84; la siguiente tabla
muestra las coordenadas de los sitios de muestreo.

1 480218 3200800
2 480437 3200876
3 480664 3200959
4 480893 3201032
5 481129 3201156

Tabla IV.33 Coordenadas UTM que definen la ubicacion geogréfica de los sitios de muestreo

Resultados de los muestreos de anfibios y reptiles

En la zona del AE no se registré ninguna especie de anfibios debido a que la época en que se
llevaron a cabo los muestreos, no es la apropiada para encontrar especimenes activos. Con
respecto a los reptiles, se registraron 7 especies. Del siguiente listado se consulté a la NOM-
059-SEMARNAT-2010 encontrandose dos especies en la lista oficial.

Teiidae Aspidocelis burti Huico manchado -
Teiidae Aspidoscelis tigris Huico pinto -
Phrynosomatidae Callisaurus draconoides Perrita; cachora arenera A
Viperidae Crotalus atrox Vibora de cascabel Pr
Phrynosomatidae Holbrookia maculata Lagartija sorda -
Phrynosomatidae Sceloporus clarkii Lagartija espinosa del NW -
Phrynosomatidae Urosaurus ornatus Lagartija de arbol -

Tabla IVV.34 Especies de reptiles observadas en el area de estudio y su estado de proteccion bajo las normas oficiales

Aspidocelis burti Huico manchado 1 2
Aspidoscelis tigris Huico pinto 2 4
Callisaurus draconoides | Perrita; cachora arenera 4 9
Crotalus atrox Vibora de cascabel 1 2
Holbrookia maculata Lagartija sorda 3 7
Sceloporus clarkii Lagartija espinosa 2 4
Urosaurus ornatus Lagartija de arbol 3 7
TOTAL: 16 36

Tabla IV.35 Densidades de las especies de reptiles encontrados en el area de estudio

Capitulo IV Pagina 95| 115



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO; “DOS MARIAS”

Los resultados de los muestreos de reptiles arrojaron los siguientes resultados:

Tabla IV.36 Valores de los atributos ecoldgicos de las especies de reptiles que habitan en el Matorral Desértico Micréfilo
en el area de estudio

Aspidocelis burti Huico manchado 6.25 2.27 6.25 | 14.77 4
Aspidoscelis tigris Huico pinto 1250 | 9.09 | 12.50 | 34.09 3
Callisaurus draconoides Perrita; cachora arenera 25.00 | 36.36 | 25.00 | 86.36 1
Crotalus atrox Vibora de cascabel 6.25 2.27 6.25 | 14.77 4
Holbrookia maculata Lagartija sorda 18.75 | 20.45 | 18.75 | 57.95 2
Sceloporus clarkii Lagartija espinosa del NW 1250 | 9.09 | 12.50 | 34.09 3
Urosaurus ornatus Lagartija de arbol 18.75 | 20.45 | 18.75 | 57.95 2
100 100 100 300

Donde:
DR = Densidad relativa expresada en valores porcentuales,
DoR = Dominancia relativa expresada en valores porcentuales,
FR = Frecuencia relativa expresada en valores porcentuales

V.l. = Valor de importancia que nos indica el peso ecoldgico que tiene esa especie en la
comunidad,

CLASE = La categoria que tiene la especie en términos de su papel ecolédgico dentro de la
comunidad.

En la tabla anterior podemos observar que la perrita, Callisaurus draconoides, es la especie
gue domina en todos los aspectos sobre las demas especies de reptiles en el ecosistema de
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Matorral Desértico Microfilo del AE; asi, esta especie es
la que aprovecha méas que ninguna otra especie de la comunidad los recursos de su hébitat

natural.
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Muestreo de mamiferos

Los sitios de muestreo fueron los mismos cuadrantes empleados para el registro de anfibios y
reptiles.

En los cuadrantes de muestreo se utilizaron procesos de observacion directa y técnicas de
registros indirectos como huellas, excretas, pelos, senderos, madrigueras, restos organicos y,
ademas, se utilizaron varias fuentes de informacion como entrevistas con los pobladores para
corroborar la existencia de las especies de acuerdo a las evidencias encontradas en los
muestreos.

Se registré un total de 7 especies de mamiferos representadas 3 ordenes y 6 familias. Por
observacion directa se registraron el ardillon de las rocas, Spermophillus variegatus, la rata
canguro Peromyscus merriami, el conejo (Silvilagus audubonii) y la liebre (Lepus alleni);
también se observaron depredadores como el coyote (Canis latrans). El resto de las especies
fueron determinadas por métodos indirectos como huellas, excretas y madrigueras.

Canidae Canis latrans Coyote - -
Carnivora | Mephitidae Mephitis macroura zorrillo encapuchado -
Tayassuidae Pecari tajacu Pecari de collar -
Rodentia Muridae Peromyscus merriami Rata canguro de Merriam -
Sciuridae Spermophillus variegatus Ardillén de las rocas -
. Lepus alleni Liebre torda Pr

Lagomorpha | Leporidae - — - -

Sylvilagus audubonii Conejo del desierto -

Tabla V.37 Especies de mamiferos encontrados en el Area de Estudio

Canis latrans Coyote 3 7
Lepus alleni Liebre torda 9 20
Mephitis macroura Zorrillo encapuchado 1 2
Pecari tajacu Pecari de collar 2 4
Peromyscus merriami Rata canguro de Merriam 3 7
Spermophillus variegatus Ardillon de las rocas 2 4
Sylvilagus audubonii Conejo del desierto 9 20
TOTAL: 29 64

Tabla V.38 Densidades de las especies de mamiferos encontrados en el Area de Estudio

Los resultados de los muestreos de mamiferos arrojaron los siguientes resultados:
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1 Canis latrans Coyote 10.34 476 | 18.18 | 33.29 3
2 Lepus alleni Liebre torda 31.03 | 42.86 | 36.36 | 110.26 1
3 Mephitis macroura Zorrillo encapuchado 3.45 0.53 9.09 13.07 5
4 Pecari tajacu Pecari de collar 6.90 2.12 9.09 18.10 4
5 Peromyscus merriami Rata canguro de Merriam | 10.34 476 | 18.18 | 33.29 3
6 Spermophillus variegatus Ardillén de las rocas 6.90 212 9.09 18.10 4
7 Sylvilagus audubonii Conejo del desierto 31.03 | 42.86 | 27.27 | 101.16 2
100 100 100 300

Tabla 1V.39 Valores de los atributos ecoldgicos de las especies de mamiferos que habitan en el Matorral Desértico
Micréfilo del Area de Estudio

En la tabla anterior podemos observar que la liebre torda, Lepus alleni, es la especie que domina
en todos los aspectos sobre las demas especies de mamiferos en la vegetacién secundaria
arbustiva de matorral desértico micréfilo del AE; asi, esta especie es la que aprovecha mas que
ninguna otra especie de la comunidad los recursos de su habitat natural.

Muestreo de aves

Para el muestreo de aves, se utilizaron los mismos cuadrantes establecidos para el muestreo de
reptiles y mamiferos. En los cuadrantes se hicieron observaciones como avistamientos,
registros de cantos y de evidencias como presencia de nidos, huellas y excretas. Para la
identificacion de los ejemplares se utilizo la observacion directa con binoculares y se detectd
el sonido de sus cantos. Las observaciones en los cuadrantes se hicieron cada vez que se
muestreaba la vegetacion en ellos. Dentro del AE se muestrearon un total de 13 especies
distribuidas en 6 6rdenes y 11 familias.

1 Accipitriformes Cathartidae Coragyps atratus Zopilote negro

2 Galliformes Odontophoridae Callipepla gambelli Codorniz de Gambel
3 Columbiformes Columbidae Columbina passerina Tértola

4 Columbiformes Columbidae Zenaida asiatica Paloma alas blancas
5 Columbiformes Columbidae Zenaida macroura Paloma huilota

6 Cuculiformes Cuculidae Geococcyx californianus Churea, correcaminos
7 Piciformes Picidae Picoides scalaris Carpintero mexicano
8 Passeriformes Corvidae Corvus corax Cuervo comdn

9 Passeriformes Fringillidae Carpodacus mexicanus Pinz6n mexicano
10 Passeriformes Icteridae Quiscalus mexicanus Chanate comun
11 Passeriformes Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle nortefio
12 Passeriformes Passeridae Passer domesticus Gorrién doméstico
13 Passeriformes Troglodytidae Campylorhynchus brunneicapillus Matraca desértica

Tabla V.40 Listado de especies de aves encontradas en el Area de Estudio
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En el area de estudio se registraron un total de 69 ejemplares pertenecientes a 13 especies. En
cuanto a endemismos, no hay especies microendémicas de la Provincia Bidtica Desierto
Sonorense, dos son endémicas en su mayor parte distribuida en la Provincia Bi6tica del
Desierto Sonorense y la gran mayoria son especies de amplia distribucion geogréfica. Solo
Buteo jamaicensis, se encuentra sujeta a proteccion especial (Pr) segun la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

|
|

Callipepla gambelli Codorniz de Gambel 3

Campylorhynchus brunneicapillus | Matraca desértica 4

Carpodacus mexicanus Pinz6n mexicano 3
Columbina passerina Tértola 9 20
Coragyps atratus Zopilote comdn 7 16

Corvus corax Cuervo comdn 4

Geococcyx californianus Correcaminos nortefio 3
Mimus polyglottos Cenzontle nortefio 6 13
Passer domesticus Gorrion doméstico 8 18
Picoides scalaris Carpintero mexicano 7 16
Quiscalus mexicanus Chanate mexicano 6 13
Zenaida asiatica Paloma alas blancas 5 11

Zenaida macroura Paloma huilota 4 9

TOTAL: 69 153

Tabla V.41 Densidades de especies aves encontradas en el Area de Estudio

Los resultados de los muestreos de aves arrojaron los siguientes valores en los atributos
ecoldgicos de las especies de aves:

Tabla IV.42 Valores de los atributos ecoldgicos de las especies de aves en el Matorral Desértico Microfilo del AE

1 Callipepla gambelli Codorniz de Gambel | 435 | 2.17 | 3.23 | 9.74 5
2 Campylorhynchus brunneicapillus Matraca desértica 580 | 3.86 | 6.45 | 16.10 4
3 Carpodacus mexicanus Pinzon mexicano 435 | 217 | 323 | 9.74 5
4 Columbina passerina Tortola 13.04 | 19.52 | 12.90 | 45.46 1
5 Coragyps auratus Zopilote coman 10.14 | 11.81 | 9.68 | 31.63 2
6 Corvus corax Cuervo com(n 580 | 3.86 | 6.45 | 16.10 4
7 Geococcyx californianus Correcaminos nortefio | 4.35 | 2.17 | 3.23 | 9.74 5
8 Mimus polyglottos Cenzontle nortefio 8.70 | 8.67 | 9.68 | 27.05 3
9 Passer domesticus Gorrion doméstico 11.59 | 15.42 | 12.90 | 39.92 2
10 Picoides scalaris Carpintero mexicano | 10.14 | 11.81 | 9.68 | 31.63 2
11 Quiscalus mexicanus Chanate mexicano 8.70 | 8.67 | 9.68 | 27.05 3
12 Zenaida asiatica Paloma alas blancas 725 | 6.02 | 6.45 | 19.72 4
13 Zenaida macroura Paloma huilota 580 | 3.86 | 6.45 | 16.10 4
100 100 100 300
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En la tabla anterior podemos observar que la tértola, Columbina passerina, es la especie que
domina en todos los aspectos sobre las demas especies de aves en la vegetacién secundaria
arbustiva de matorral desértico micrdfilo del AE; asi, esta especie es la que aprovecha mas que
ninguna otra especie de la comunidad los recursos de su habitat natural.

1V.3.1.b.2.2 Analisis de diversidad de la fauna

Para la determinacion de diversidad de las especies de fauna del AE se utilizé el indice de
diversidad de Shannon-Wiener (H"), el cual considera que todos los individuos se muestrean
al azar a partir de una poblacion "indefinidamente grande", esto es, una poblacidn
efectivamente infinita, donde todas las especies estan representadas en la muestra.

Los indices de diversidad estimados para las especies de los diferentes grupos faunisticos
muestreados dentro del Area de Estudio correspondiente, se muestran en las siguientes tablas:

Aspidocelis burti Huico manchado 2 0.0625 -2.7726 -0.1733
Aspidoscelis tigris Huico pinto 4 0.1250 -2.0794 -0.2599
Callisaurus draconoides Perrita; cachora arenera 9 0.2500 -1.3863 -0.3466
Crotalus atrox Vibora de cascabel 2 0.0625 -2.7726 -0.1733
Holbrookia maculata Lagartija sorda 7 0.1875 -1.6740 -0.3139
Sceloporus clarkii Lagartija espinosa del NW 4 0.1250 -2.0794 -0.2599
Urosaurus ornatus Lagartija de arbol 7 0.1875 -1.6740 -0.3139
TOTAL: 36 1.0000 | -14.4383 -1.8407
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H) = 1.8407

Riqueza (S) = 7
Diversidad maxima (Hmax) = LnS = 1.9459
indice de Equidad de Pielou (J) = H"/Hmax 0.9460

Tabla IV.43 Valores del indice de diversidad de las especies de reptiles registrados en el AE del area del proyecto
Los valores de H' varian de 1 a 5; aquellos > 3 indican alta diversidad (Moreno 2001)

Como se observa en la tabla anterior, la diversidad de especies de reptiles es baja en el AE del
proyecto.

Si queremos analizar los resultados de la tabla anterior veremos que, de acuerdo a Moreno (Op.
cit.), la diversidad alfa a nivel de especies puede analizarse como la riqueza (nimero de
especies distintas presentes en un ecosistema o rea de interés) o la estructura (proporcion de
cada especie dentro de un ecosistema). Este segundo componente se refiere al grado de
heterogeneidad dentro de los ecosistemas. Para ello, en ecologia de poblaciones se han
desarrollado distintas aproximaciones cuantitativas, la mayoria de ellas basadas en la teoria de
la informacion. Por ejemplo, el andlisis de la diversidad de especies en un ecosistema o region
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puede medirse con el indice de Shannon-Wiener o de Margalef, entre otros, haciendo referencia
a la proporcidn de las densidades alcanzadas por las especies.

Aplicando el criterio de Moreno (2001) mediante el indice de Shannon-Wiener para los
elementos del grupo de reptiles de la tabla anterior, la perrita (Callisaurus draconoides) es la
especie que, debido a su densidad mayor, contribuye con la mas alta proporcionalidad
poblacional (pi = 0.2500), la cual se refleja en el més alto indice de diversidad obtenido para
ese grupo de especies herpetoldgicas muestreado.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener estimado para las especies de mamiferos del Area
de Estudio correspondiente, se muestra en la siguiente tabla:

Canis latrans Coyote 7 0.1034 -2.2687 -0.2347
Lepus alleni Liebre torda 20 0.3103 -1.1701 -0.3631
Mephitis macroura Zorrillo encapuchado 2 0.0345 -3.3673 -0.1161
Pecari tajacu Pecari de collar 4 0.0690 -2.6741 -0.1844
Peromyscus merriami Rata de campo 7 0.1034 -2.2687 -0.2347
Spermophillus variegatus Ardillén de las rocas 4 0.0690 -2.6741 -0.1844
Sylvilagus audubonii Conejo del desierto 20 0.3103 -1.1701 -0.3631
TOTAL: 64 1.0000 | -15.5931 -1.6806
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") = 1.6806

Riqueza (S) = 7
Diversidad maxima (Hmax) = LnS = 1.9459
indice de Equidad de Pielou (J) = H/Hmax 0.8637

Tabla IV.44 Valores del indice de diversidad de las especies de mamiferos registrados en el AE del proyecto
Los valores de H varian de 1 a 5; aquellos > 3 indican alta diversidad (Moreno 2001)

La tabla anterior nos revela que existe un valor bajo en la diversidad de especies de mamiferos.

Aplicando el criterio de Moreno (2001) mediante el indice de Shannon-Wiener para los
elementos del grupo de mamiferos de la tabla anterior, la liebre torda (Lepus alleni) y el conejo
del desierto (Sylvilagus audubonii) son las especies que en codominancia, debido a su densidad
mayor, contribuyen con la mas alta proporcionalidad poblacional (pi = 0.3103), la cual se refleja
en el mas alto indice de diversidad obtenido para ese grupo de especies mastozoolGgicas
muestreado.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener estimado para las especies de aves se muestra en
la siguiente tabla:
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| e | oerceonon [ommoni | peon o)

Callipepla gambelli Codorniz de Gambel 0.0435 -3.1355 -0.1363
Campylorhynchus brunneicapillus Matraca desértica 0.0580 -2.8478 -0.1651
Carpodacus mexicanus Pinz6n mexicano 0.0435 -3.1355 -0.1363
Columbina passerina Tértola 20 0.1304 -2.0369 -0.2657
Coragyps auratus Zopilote comln 16 0.1014 -2.2882 -0.2321
Corvus corax Cuervo comln 0.0580 -2.8478 -0.1651
Geococcyx californianus Correcaminos nortefio 0.0435 -3.1355 -0.1363
Mimus polyglottos Cenzontle nortefio 13 0.0870 -2.4423 -0.2124
Passer domesticus Gorrion doméstico 18 0.1159 -2.1547 -0.2498
Picoides scalaris Carpintero mexicano 16 0.1014 -2.2882 -0.2321
Quiscalus mexicanus Chanate mexicano 13 0.0870 -2.4423 -0.2124
Zenaida asiatica Paloma de alas blancas 11 0.0725 -2.6247 -0.1902
Zenaida macroura Paloma huilota 9 0.0580 -2.8478 -0.1651
TOTAL: 153 1.0000 | -34.2272 -2.4990
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") = 2.4990

Riqueza (S) = 13
Diversidad maxima (Hmax) = LnS = 2.5649
indice de Equidad de Pielou (J) = H'/Hmax 0.9743

Tabla IV.45 Valores del indice de diversidad de las especies de aves registrados en el AE del area del proyecto
Los valores de H" varian de 1 a 5; aquellos > 3 indican alta diversidad (op. cit.)

La tabla anterior nos revela que existe un valor bajo en la diversidad de especies de aves.

Aplicando el criterio de Moreno (2001) mediante el indice de Shannon-Wiener para los
elementos del grupo de reptiles de la tabla anterior, la tortola (Columbina passerina) es la
especie que, debido a su densidad mayor, contribuye con la més alta proporcionalidad
poblacional (pi = 0.1304), la cual se refleja en el més alto indice de diversidad obtenido para
ese grupo de especies ornitolégicas muestreado.

En resumen, se puede decir que en el AE del proyecto existe una baja diversidad de especies
de fauna silvestre lo cual posiblemente se deba a la presencia de actividades ganaderas y el
constante trafico de vehiculos por los caminos vecinales del lugar, lo que hace mas incierto el
buen funcionamiento del habitat y la dindmica de los ecosistemas propios y cercanos.
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IV.3.1.c Medio socioeconémico

Dado que el Area del Proyecto en donde se desarrollaran las actividades inherentes a la Criba
Almeida, se encuentra en su totalidad dentro del municipio de Hermosillo, a continuacion, se
presentaran los datos correspondientes a dicho municipio, segln los resultados del INEGI
2015:

DEMOGRAFIA

El municipio de Hermosillo cuenta con una poblacion total de 884,273; de los cuales el 49.04%
corresponden a hombres (433,646 habitantes) y el 50.96% a mujeres (450,627 habitantes).
Cabe destacar que el municipio de Hermosillo cuenta con una superficie de 15,720.3 km? que
representa el 8.8 % del territorio estatal, por lo tanto, existe una densidad de poblacion de 56.3
habitantes/km?, colocandose en el primer municipio mas densamente poblado. (INEGI, 2015)

26.6% 8.9% 18.1% 40.8% 5.5%

Tabla IV.46 Distribucion de la poblacion del Municipio de Hermosillo, Sonora por edad.
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VIVIENDA

De acuerdo a los resultados del censo de poblacion de INEGI 2015 la tenencia de las Viviendas;
Porcentaje de viviendas de acuerdo a la situacion de tenencia declarada por los ocupantes, se
distribuye de la siguiente manera: 3%

11

Propia (74%)
Alquilada (12%)
Prestada (11%)
Otra situacién (3%)

En total dentro del municipio se encuentra que existen 257,537 viviendas de las cuales las
ocupan 883,841 habitantes. Es de importancia destacar que existen 257,694 hogares de los
cuales en promedio hay 3.4 personas por cada una, del total de los hogares habitables cabe
destacar que el 32.3 % la jefatura corresponde al sexo femenino, mientras que el 67.7 % al sexo
masculino.

Hogares no familiares (13.9%0)

Hogar censal en el que ninguno de los integrantes tiene parentesco con el jefe (a). incluye el
hogar formado por una persona. Se clasifica en unipersonales y de co-rresidentes.

Hogares familiares (86.1%0)

Hogar censal en el que almenos uno de los integrantes tiene parentesco con el jefe (a). Se
clasifican en nucleaeas, ampliados y compuestos.
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SERVICIOS

Servicios publicos: Porcentaje de ocupantes en viviendas que disponen de agua entubada
dentro de la vivienda, Porcentajes de ocupantes en viviendas que disponen de drenaje a través
de red publica Red publica, Fosa o tangue séptico (biodigestor), Barranca o grieta o Rio, lago
0 mar; Porcentaje de viviendas con servicio sanitario y Porcentaje de viviendas con energia
eléctrica.

La siguiente serie de imagenes muestra la cobertura de servicios con las que cuentan las
viviendas y personas de la del municipio de Hermosillo, Sonora:

DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS Y BIENES

Afiliacion a Servicios de salud

96.9% No afiliada

94.8% Otra institucion
Institucion privada

I I I Seguro Popular
ISSSTE

l'i': "1 * f IMSS

58.4%

Disponibilidad de bienes en viviendas Disponibilidad de TIC en viviendas
Televisar 97.1% Servicio de television de paga
Algtn aparato para oir radio 75.5% Internet
Automavil 68.9% Teléfono celular 94.2%
Horno de microondas 64.6% Teléfono fijo
Lavadora 77.6% Computadora
Refrigerador 95.9% Televisor de pantalla plana

Figura IV.20 Disponibilidad de servicios en el municipio de Hermosillo, Sonora
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ACTIVIDAD ECONOMICA
Agricultura

La superficie con la que se cuenta en el municipio es de 250,319 hectareas (ha) de las cuales
146,522 ha son de riego, 37,792 ha de temporal y 66,005 ha de medio riego. La tendencia actual
en este sector va encaminada hacia la sustitucion de los cultivos tradicionales por cultivos
vinculados al mercado exterior y que ofrezcan mayor rentabilidad, como vid y hortalizas.

La actividad agricola se desarrolla principalmente en la costa de hermosillo, mediante el uso
de riego por bombeo; sistema que actualmente enfrenta limitantes para los cultivos que
demandan un mayor volumen de agua, particularmente el trigo, que ha sido el cultivo
predominante. La tendencia actual en esta actividad va encaminada hacia la sustitucion de los
cultivos tradicionales por cultivos vinculados al mercado exterior y que ofrezcan mayor
rentabilidad, como vid y hortalizas, buscando ademas un uso mas racional del agua.

Los principales cultivos practicados en el municipio son el trigo, cartamo, garbanzo, maiz
grano entre otros. asimismo, en cultivos perennes los principales son vid, citricos, alfalfa y
nogal, ademas de las hortalizas. la costa de hermosillo ocupa el tercer lugar en volumen de
produccion en el estado, después de los valles del yaqui y del mayo.

Ganaderia

La ganaderia ha sido un sector tradicionalmente importante para la economia del municipio
practicandose de manera extensiva. La poblacion ganadera estda compuesta por 115,900
bovinos, 46,930 porcinos, 4,750 ovinos, 2,045 caprinos y 3,785 equinos. Ademas son atendidas
3’354,240 aves y 8,263 colmenas. El municipio produce 15’°066,000 Lt de leche anualmente
en 14 establos en los cuales se cuenta con 3,348 vacas.

Pesca

La pesca es practicada en 270 Kilémetros (Km) de litoral donde la especie mas cotizada es el
camaron. Esta actividad se desarrolla principalmente en las comunidades de Bahia de Kino, El
Cardonal y Tastiota, existiendo una cooperativa y 3 permisionarios con un total de 170 lanchas.

Industria

El sector industrial ha sido en los ultimos afios el soporte de su dindmica econdmica,
principalmente la industria manufacturera, la cual repunt6 al final de los ochenta por las
inversiones en la industria automotriz. Referente a la industria maquiladora ésta ha
experimentado un repunte en los Gltimos afios existiendo 26 empresas, generando 8,292
empleos directos. Este importante sector absorbe el 28% de la poblacion ocupada y aporta el
47.1% de los ingresos totales. En total se cuenta con 1,660 establecimientos de los cuales 507
corresponden a la produccién de alimentos y bebidas, 99 son de textiles, 347 pertenecen a la
industria de la madera, 143 a productos de papel, imprentas y editoriales, 43 a sustancias
quimicas, derivados del petréleo y del carbdn de hule y plastico, 36 productos minerales y 408
productos metalicos, maquinaria y equipo. EI ramo con mayor personal es la industria de
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productos metalicos, maquinaria y equipo con un 35 por ciento del sector, siguiéndole la
produccidn de alimentos y bebidas con 24.3%.

Esta actividad ha tenido un desarrollo importante, a partir de la década de los ochenta
principalmente por las inversiones en la industria automotriz aunado al desarrollo
experimentado por la industria maquiladora, siendo estas las ramas que absorben el mayor
namero de personas. Dentro de las actividades que abarca la industria sobresalen la automotriz,
alimenticia, eléctrica, textil y cementera. En Hermosillo se localizan 12 parques industriales
que dan asiento a 111 empresas manufactureras, que ocupan a mas de 23 mil trabajadores. Se
localizan también aqui 27 de las 50 principales empresas del Estado de acuerdo al nimero de
empleados registrados.

Servicios

En este importante rubro existen 6,813 establecimientos, de los cuales 675 son comercios al
por mayor y 6,138 se dedican al menudeo; creando un promedio de 26,124 empleos directos.
De los 4,419 establecimientos de servicios 721 son restaurantes y hoteles, 1,069 pertenecen a
servicios profesionales y técnicos, 1,510 ofrecen servicios de mantenimiento, 893
proporcionan servicios educativos, de investigacion y asistencia social, 127 de esparcimiento,
culturales, recreativos y deportivos y 99 estan relacionados con la agricultura, ganaderia,
construccion, transporte, financieros y comercios. La actividad comercial capta el 13.5 por
ciento de poblacion ocupada y servicios el 39.4 por ciento lo que representa la actividad mas
importante en la economia del municipio. Los principales ramos de comercio al menudeo son:
abarrotes, zapaterias, expendios de cerveza, mueblerias, papelerias, boutiques y farmacias.
Cabe mencionar que el desarrollo de la infraestructura urbana se distingue por haber dado lugar
al surgimiento de grandes areas para el desarrollo comercial y de servicios, que importantes
empresas nacionales y extranjeras ya estan aprovechando. Ejemplo de esto es la instalacion en
Hermosillo de grandes empresas como son: Price Club, Walt Mart, Sams Club, Carrefour,
Cinemark y las franquicias Mc’Donalds, Domino’s Pizza, Subway, Carl’s Junior, entre otros.
Lo que ha permitido la diversificacion de la actividad comercial.

Turismo

Para el desarrollo de esta actividad, la infraestructura existente es de 41 hoteles, en diversas
categorias. Ademas se encuentran 265 restaurantes, 40 centros nocturnos y bares, 33 agencias
de viajes, 14 arrendadoras de autos y 10 campos para remolques. Como atractivos turisticos de
este municipio no pueden pasarse por alto los balnearios de Bahia de Kino, de Kino Nuevo y
de Punta Chueca; las pinturas rupestres de la pintada y el parque recreativo de la Sauceda
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POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)
Poblacién econémicamente activa (PEA):

Personas de 12 y mas afios de edad que tuvieron vinculo con la actividad econdmica o que lo
buscaron en la semana de referencia, por lo que se encontraban ocupadas o desocupadas.

Poblacion no econdmicamente activa (PNEA):

Personas de 12 y més afios de edad que en la semana de referencia Unicamente realizaron
actividades no econdmicas y no buscaron trabajo.

Poblacion ocupada:

Personas de 12 y mas afios que en la semana de referencia realizaron alguna actividad
econdmica durante al menos una hora. Incluye a los ocupados que tenian trabajo, pero no lo
desempefiaron temporalmente por alguna razén, sin que por ello perdieran el vinculo con este;
asi como a quienes ayudaron en alguna actividad econdémica sin recibir un sueldo o salario.

Poblacién desocupada:

Personas de 12 y més afios de edad que en la semana de referencia buscaron trabajo porque no
estaban vinculadas a una actividad econémica o trabajo.

Sector de actividad econémica:

Clasificacién de la actividad econémica que se realiza en el negocio, establecimiento, predio,
unidad econdmica, institucion o lugar donde la poblacién ocupada trabajé en la semana de
referencia. Estos se dividen en: Sector primario, que se refiere a las actividades agricolas, cria
de ganados, a la pesca, y la silvicultura. El sector secundario, se refiere a la actividad que
transforma un bien en otro, asi las manufacturas se incluyen en éste; pero también se encuentran
las actividades como extraccion de minerales y petroleo, la construccion, electricidad y agua.
Y finalmente, las actividades terciarias donde se engloban las actividades comerciales y los
Servicios.

Nivel de ingreso:
Clasificacién de la poblacion ocupada por grupos de salarios minimos.
Nivel de educacion.

Bésica: Poblacion con algun grado aprobado en preescolar o kinder, primaria, secundaria o
estudios técnicos o comerciales con primaria terminada.

Media superior: Poblacién con algin grado aprobado de preparatoria o bachillerato
general, bachillerato tecnoldgico, estudios técnicos o comerciales con secundaria terminada,
normal con primaria o0 secundaria terminada.

Superior: Poblacién con algin grado aprobado en estudios técnicos o comerciales con
preparatoria terminada, normal de licenciatura, licenciatura, especialidad, maestria o
doctorado.
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Poblacién mayor de 12
ahos de edad

ACTIVIDAD ECONOMICA, EDUCACION Y SALUD

Poblacion Econémicamente Activa

PEA
Ocupados 96.25%
Desocupados 3.75%

Sin escolaridad

Educacion bdsica
Educacién media superior
Educacion superior

No especificado

0.4%

PEA

402,021

Nivel de Educacion de la poblaciéon mayor de 15 afios

64.6%

Grado promedio
de escolaridad:
11.01

Ocupacion por Sector Econdémico

1% 3%

c

M Primario

M Secundario

W Comercio

M Servicios

W No especificado

Poblacion ocupada por nivel de ingreso

6% 4%
M Hasta1s.m.
WMdsdela?2sm.
B Mds de 2 s.m.
M No especificado

Figura IV.21 Actividad econdémica y educacion
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FACTORES SOCIOCULTURALES
Fiestas populares:

La Fiesta de la Vendimia que se celebra en Julio, la Feria Exposicion Ganadera e Industrial en
Mayo, Semana Santa Yaqui que se lleva a cabo en el barrio el Coloso.

Musica:

De banda y nortefia

Artesanias:

Cestos tejidos a mano, collares y abalorios.

Alimentos:

Carne asada, tamales, pozole, menudo, machaca con huevo y dulces de jamoncillo.
Centros Turisticos:

Capital del Estado desde 1879, ofrece al visitante las comodidades de una gran ciudad
conservando la tradicional esencia de la provincia mexicana. La ciudad se caracteriza por su
moderno urbanismo que luce entre gran cantidad de edificios antiguos de gran sabor
provinciano y entre los de admirarse estan el palacio de Gobierno, con hermosos murales de
tema historico y las estatuas de los Generales Ignacio Pesqueira y Garcia Morales, situado
frente al florido jardin de la Plaza Zaragoza y su kiosco morisco, La Catedral de la Asuncién.
El Centro Ecoldgico que sirve para preservar la flora y la fauna caracteristica de la region.

La capital Sonorense ofrece una gran cantidad de hoteles y restaurantes, donde puede
disfrutarse la gastronomia regional y cocina internacional. Cuenta ademas con infraestructura
para recreacion como lo son dos campos de golf, dos clubes de tenis, autodromo y el Centro de
Usos Multiples, que puede ser utilizado para eventos deportivos, artisticos y convenciones. El
Gobierno del Estado en su constante esfuerzo de lograr méas progreso decidié en causar hacia
el futuro un desarrollo integral estratégico que viene a fortalecer e impulsar fuertemente las
actividades comerciales, de servicio, de integracion familiar y de simplificacion administrativa
concentrando las instituciones publicas y de gobierno, dentro de un escenario de primer nivel,
de mayor presencia ante una sociedad méas préspera, que requiere de espacios modernos y
funcionales para su desarrollo. Conjuntando este esfuerzo nacio el proyecto del Rio, Sonora
Hermosillo XXI, donde se aloja el Centro de Gobierno, el Parque Recreativo La Sauceda,
Centro de Convenciones y Exposiciones, Centros Comerciales, Hotel Categoria Turismo,
Gasolinera y servicios complementarios.
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IV.3.2 Paisaje

El paisaje se afectara solo a nivel de sitio, sin repercusion adicional, y la recreacion no se vera
interrumpida, dado que el sitio carece de dichos atributos.

La visibilidad se refiere al espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona
determinada tales como datos topograficos (altitud, orientacion, pendiente); altura de la
vegetacion y densidad; condiciones de transparencia atmosférica, distancia, entre otros.

En cuanto a visibilidad, el predio del proyecto se localiza en una zona de bajada con lomerios
sin grandes variaciones en la altitud. Dependiendo del punto en que se encuentre el observador,
la visibilidad varia en funcion de la densidad de vegetacion que obstaculiza la observacion
dentro del mismo predio y hacia predios vecinos.

La transparencia atmosférica permite la observacién hacia cualquier punto en derredor, aunque
limitando en alcance por la presencia de la altura de la vegetacion.

La calidad paisajistica concierne a la morfologia del sitio, la vegetacién, puntos de agua. En
este aspecto, se puede considerar que en la zona el paisaje natural no es extraordinario, ya que
su morfologia se distribuye ampliamente en la regién. Refiriéndonos al estado de conservacion
de la vegetacion el sitio y sus alrededores presentan grados de bajos a moderados de
perturbacion.

La fragilidad del paisaje se refiere a la capacidad del mismo para absorber los cambios que
se produzcan en él. Se consideran atributos tales como: el suelo, estructura y diversidad de la
vegetacion, contraste cromatico, asi como morfolégicos (tamafio de la cuenca, forma, altura).
El paisaje del area donde se ubica el proyecto es susceptible a cambios en la estructura y
diversidad de la vegetaciéon por tratarse de una zona parcialmente afectada, este se veria
afectado al crear un paisaje abierto desprovisto de vegetacion.

Capitulo IV Pagina 111 | 115



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO; “DOS MARIAS”

IVV.3.3 Diagnostico ambiental

Este apartado tiene como objetivo el analizar la informacion recabada para cada uno de los
diferentes elementos que componen el sistema ambiental, que impera en la zona de estudio del
proyecto. Con la informacidn recabada, se pretende elaborar un inventario y posteriormente
formular un diagnostico, previo a la realizacion del proyecto que comprende las obras

propuestas.

INTEGRACION E INTERPRETACION DEL INVENTARIO AMBIENTAL

CLIMA

El clima predominante es BW(h')hw(x’), muy seco calido, que
corresponde a un clima Muy Seco Calida con régimen de
temperatura en verano.

Se deduce que la precipitacion media anual para dicha area es
del orden de los 320 mm en promedio anual, el cual esta por
debajo de la precipitacion media anual a nivel Nacional, que es
de 760 mm. El mes que presenta mas precipitacién durante el
afio es agosto con 102.9 mm, en contraste el mes mas seco junio
con 1.3 mm, asi mismo podemos observar que se llegaron a
alcanzar cifras superiores a los 250 mm de Iluvia en un periodo
mensual, destacando los meses de julio, agosto y septiembre. Se
registraron maximas diarias mayores a los 100 mm, en los meses
de agosto y noviembre.

De acuerdo con los valores mostrados, se concluye que los meses
mas calidos en la zona son de junio a agosto con temperaturas
que rebasan los 37 °C, sin embargo, en estos meses se ha logrado
alcanzar temperaturas superiores a los 40 °C y maximas diarias
que rebasan los 45 °C. Los meses mas frios son de diciembre a
febrero con valores medios de la temperatura minima de 7 °C,
sin embargo, llegan a alcanzar valores mensuales de 6 °C, asi
mismo ha logrado alcanzar la minima diaria inferior de 0 °C.
Dentro del municipio de Hermosillo, Sonora solo existe un
fendmeno natural que posiblemente desencadenaria un desastre
natural como lo son los ciclones tropicales; de acuerdo con lo
publicado en por el CENAPRED el grado de peligro por
presencia de ciclones tropicales para la zona donde se ubica el
proyecto es de valor medio.

La provincia fisiografica donde se ubica en su totalidad el AE,
es la denominada Llanura Sonorense conocida también como
Desierto de Sonora, comprende parte del territorio de la
Republica mexicana y de los Estados unidos de América; en
México ocupa la totalidad de la region Noroeste del estado de
Sonora y Noreste de Baja California, adoptando una forma de
cufia orientada hacia el Sur
La composicion geoldgica del area de estudio es la siguiente:

o Aluvial (96%)

¢ Riolita-Toba acida (4%)
De acuerdo con las regiones sismicas para México, el AE se
encuentra en la zona penesismica o de sismos poco frecuentes.

Para este rubro no se espera el desarrollo de algun tipo de presién
o0 de vulnerabilidad derivado de las actividades que se pretenden
realizar en la zona.

No se espera una presion para este rubro, toda vez que las
actividades que se contemplan para el presente documento, no
incluyen el aprovechamiento de recursos minerales como lo es
la mineria, si no que Gnicamente se consideran las actividades de
delimitacion, desmonte y despalme del terreno, entre otras,
mismas que no afectaran a este rubro.
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No hay evidencia de pasados deslizamientos en las areas mas
escarpadas del sitio.

El Area de Estudio que comprende la superficie del proyecto,
se compone de los siguientes tipos de suelos:

e Calcisol 96%

e Leptosol 3%

e  Phaeozem 1%
El predio en donde se pretende la ubicacion del proyecto,
mantiene grados de perturbacién derivado de las actividades
ganaderas y de extraccion de materiales, que realizan los
pobladores en el sitio, existiendo acumulamiento de basura que
arrojan los pobladores.

El Area de Estudio se encuentra dentro de la Region Hidroldgica
Sonora Sur (RH-09), esta region es la que abarca mayor
superficie en Sonora 117,363 km? lo que representa el 64.47%
de la superficie estatal, se extiende en la porcion oriental desde
Agua Prieta hasta Yavaros, prolongandose hasta Chihuahua.
Asi mismo, el Area del Proyecto se localiza en dos cuencas;
Cuenca Rio Bacoachi y Subcuenca A. La Manga (28%) vy la
Cuenca Rio Sonora y Subcuenca A. La Poza (72%), cabe aclarar
que la superficie del proyecto se localiza en su totalidad en estas
Gltimas.

El sitio del proyecto, asi como la superficie del sistema
ambiental, se encuentran en su totalidad dentro del Acuifero
2619 Costa de Hermosillo. Para este Acuifero no existe volumen
disponible para nuevas concesiones.

El area de estudio donde se va a desarrollar el proyecto esta
cubierta de vegetacion existente, con algin grado de
perturbacion, esta se compone de una superficie total de
2932.669 hay la vegetacion se distribuye de la siguiente manera:

e Mezquital Xerofilo 81%

e Pastizal Inducido 16%

e Matorral Sarcocaule 2%

e Matorral Desértico Microfilo 1%

Durante la etapa de preparacion del sitio, se pretende llevar a
cabo el retiro de vegetacion por medio del desmonte de las
29.881 ha que componen la superficie, dejando de este modo el
suelo descubierto, cambiando su vocacion natural.

Asi mismo se considera que aumentara el paso vehicular,
generando de este modo un aumento en la erosion del suelo, asi
como de una vulnerabilidad a su calidad derivado de los posibles
derrames de combustibles y lubricantes que pudieran generarse
en el sitio.

Si bien se contempla lo anterior, también se considera que la
afectacion por la remocion de la vegetacion nativa se realizara
de manera gradual disminuyendo la presién a este medio, asi
como los efectos a corto plazo.

Como se menciona anteriormente para este medio debido a la
naturaleza del proyecto no se hara uso de este recurso, por lo que
se mantendran las mismas condiciones de cantidad y de calidad
tanto superficiales como subterraneas.

Asi mismo es importante destacar que no se hara uso de
sustancias dafiinas para el medio, si bien es cierto que derivado
del transito de vehiculos se presenta la posibilidad de derrames
puntuales también es cierto que se mantendra un protocolo de
accion inmediata y los mantenimientos se realizaran fuera del
area del proyecto.

Actualmente no existe una presion importante hacia ese recurso.

Para este rubro se espera una presion derivado de las actividades
del presente proyecto, ya que el predio donde se plantea
desarrollar esta cubierto de vegetacion, la cual, durante la
preparacion del sitio con el desmonte y despalme, perdera su
cubierta vegetal. Por tal raz6n se planteardn medidas de
mitigacion a los efectos que conlleven las actividades.

Para las especies de fauna silvestre no se considera una presién
adicional a la actualmente existente, debido a que estas se
encuentran desplazadas debido al ruido y movimiento generado
por el desarrollo de las actividades que se desarrollan en la zona,
asi como del paso de los vehiculos.

Tabla IV.47 Inventario Ambiental

Capitulo IV

Pégina 113 | 115



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO; “DOS MARIAS”

SINTESIS DEL INVENTARIO

El apartado del sistema ambiental sefiala en cada caso las caracteristicas que existen en
cada una de las obras, sefialando en su caso el sistema ambiental que se trate. La
determinacion de la Unidades o Sistemas Ambientales se realizé la superposicion por capas
de la distinta tematica cartografica. La mayor relevancia se dio en los componentes de
vegetacion y suelos, seguido de la hidrologia

Por la dimension y la ubicacién del proyecto, se determiné que los impactos que se pretenden
generar en el desarrollo de las obras, desde el punto de vista sustentable son los siguientes:

Economia:

La realizacion del proyecto conlleva la inversion en infraestructura de los sectores mas
importantes del Estado de Sonora, asi como, formar parte de la cadena de proveedores para el
desarrollo de los diferentes sectores, como lo es el Industrial, Comunicaciones y Constructivo
para la activacion econdémica en la region.

Social:

En este rubro habra repercusiones positivas dado que coadyuvara a un beneficio social con la
generacion de empleos en la region.

Ambiental:

El proyecto pretende las actividades para el CUSTF para proponer el uso en el
aprovechamiento de manera sustentable de materiales pétreos; el area propuesta se verd
afectada por las actividades de desmonte y despalme, los impactos determinados para el
desarrollo del proyecto se consideran controlables y parcialmente reversibles, por lo que el
proyecto tiene una factibilidad técnica ambiental, siempre y cuando su desarrollo sea aplicando
las medidas de mitigacion pertinentes.
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V. RESUMEN DEL INVENTARIO

RHO09 Sonora Sur
Cuenca del Rio Sonora, Subcuenca A. La Poza
Cuenca del Rio Bacoachi, Subcuenca A. La Manga

2619 Costa de Hermosillo

El clima identificado sobre el SA en el cual se pretende el desarrollo del proyecto
corresponde en su totalidad al BW(h’) hw(x’) el cual se clasifica como Muy Seco
Célido.

Los meses mas calidos en la zona son de junio a agosto con temperaturas que rebasan
los 37 °C, sin embargo, en estos meses se ha logrado alcanzar temperaturas superiores
a los 40 °C y maximas diarias que rebasan los 45°C.

Los meses mas frios son de diciembre a febrero con valores medios de la temperatura
minima de 7 °C, sin embargo, llegan a alcanzar valores mensuales de 6 °C, asi mismo
ha logrado alcanzar la minima diaria inferior de 0 °C.

Se deduce que la precipitacion media anual para dicha area es del orden de los 320
mm en promedio anual.

El proyecto cuenta con una superficie de 29.881 ha las cuales se componen de
vegetacion del tipo Pastizal Inducido y Matorral Desértico Microfilo. Asi mismo el
Area de Estudio cuenta con una superficie de 2932.669 ha la cual se compone de
Mezquital Xerdfilo, Pastizal Inducido, Matorral Sarcocaule y Matorral Desértico
Microfilo.

Los animales mas comunes del municipio de Hermosillo son el zorrillo (Spilogale
sp), liebre (Lepus sp), rata de campo (Sigmodon hispidus), coyotes (Canis latrans),
tortugas (Gopherus agassizii), ardilla, correcaminos (Geococcyx californianus),
aguila, caracara (Caracara cheriway), halcon (Falco sp.), garza, chanate, gorrion
(Passer domesticus), paloma llanera (Zenaida macroaura), codorniz (Callipepla
gambelli), pato, aura, cadernales; asi como viboras (Crotalus sp, Micrurus sp,
Heteredon sp, etc.), ranas (Lithobates sp), lagartijas (Aspidoscelis sp), camaleones
(Prynosoma sp). Asimismo, entre los invertebrados mas conspicuos estan las
mariposas (Pieridae y Papillionidae), libélulas (Libellulidae), moscas (Musca
domestica), mosquitos (Culex sp) y arafias (Araneidae y Lycosidae).

El municipio de Hermosillo cuenta con una poblacién total de 884,273 habitantes.
La Economia de la regidn la ocupan los siguientes puestos; Agricultura, Ganaderia,
Pesca e Industria.

Entre los principales atractivos turisticos del municipio se encuentran: Catedral, el
centro de gobierno y el parque recreativo La Sauceda; asi como también cantidad de
hoteles y restaurantes, donde puede disfrutarse de la afamada gastronomia regional
y cocina internacional. Las fiestas populares que se celebran son las fiestas de
vendimia, la feria Exposicion Ganadera e Industrial y Semana Santa Yaqui.

Tabla 1V.48 Resumen del Inventario Ambiental

CONCLUSION DEL SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

De lo expuesto en el presente capitulo se desprende que no se detectd alguna problematica
ambiental que minimice la factibilidad en la ejecucién del proyecto o bien que el desarrollo del
mismo incrementara alguna problemaética ya existente en el area de influencia del proyecto.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

V.1 Identificacion de impactos

En este Capitulo se identificaran, describiran y evaluaran los impactos ambientales que se
generaran derivados del desarrollo de las actividades en cada una de las etapas que componen
el presente proyecto denominado “Dos Marias™ sobre el sistema ambiental, el cual tiene
componentes tanto bioticos, abidticos y socioeconémicos, que interactlan de mayor o menor
forma particular, bajo la consideracion de la naturaleza del mismo que es el Cambio de Uso de
Suelo de Terrenos Forestales de una superficie de 29.881 ha.

V.1.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

La metodologia aplicada se basa en la identificacién, prediccién y evaluacion de los impactos
ambientales considerando las caracteristicas del proyecto, cubriendo sus diferentes etapas.
Mediante una revisién de las caracteristicas, se elabord un listado de las actividades que
intervienen en cada una; de lo anterior resulto que el desarrollo del Proyecto esta comprendido
en dos etapas principales mismas que involucran un total de 7 actividades. Los trabajos previos
abarcaran solamente 3 actividades y la etapa de preparacion del sitio presenta 4 actividades,
mismas que se sefialan en la siguiente tabla:

Seleccion del sitio

Trabajos previos | Estudios de investigacion de campo e ingenieria

Permisos y autorizaciones

Trazo y delimitacion de obras

Rescate y reubicacion de flora y fauna

Preparacion del sitio
Desmonte y despalme del terreno

Mantenimiento de especies rescatadas
Tabla V.1 Actividades que comprenden las etapas del Proyecto

Cabe mencionar que como se describe en Capitulo Il, el proyecto se realizara en dos fases; la
fase 1 de Cambio de Uso de Suelo se considera que se llevara a cabo en un periodo de 24 meses
(dos afios); posterior a esta etapa el promovente solicitara la fase 2, la cual se contempla se
realizara en un periodo de ocho afios, para proponer una vigencia de 10 afios para la realizacion
de las actividades que implicaran en su desarrollo, tales como el rescate y reubicacion de las
especies de flora y fauna. Las actividades de cambio de uso de suelo se desarrollaran seguin la
necesidad del promovente, asi como de conformidad con lo dispuesto en las autorizaciones
correspondientes, que se requieran en su momento.
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Los componentes del sitio fueron seleccionados tomando en consideracion la estructura y el
diagnostico del sistema ambiental en el cual esta inmerso el proyecto. Los componentes estan
agrupados en medio fisico, biol6gico y socioeconémico, mismos que cubren 7 rubros y un total
de 33 atributos ambientales, de acuerdo a lo sefialado en la siguiente tabla:

Generacion de polvo

Atmosfera Humos/gases
Ruido

Nivel freatico

Disponibilidad

Agua subterranea y

- Variacion de flujo
superficial

Recarga
Calidad

Uso del suelo (vocacion natural del suelo)

Abidbticos

Filtracién

Suelo Estructura-Estabilidad

Erosion
Calidad
Relieves

Paisaje Fragilidad de ecosistemas

Calidad paisajistica/escénica

Condiciones del Habitat

Cubierta vegetal

Densidad y Abundancia Relativa

Flora - -
Especies protegidas

Biotico Especies de interés bioldgico

Especies de interés comercial

Distribucion y abundancia

Fauna Especies protegidas

Condiciones del Habitat

Economia Regional

Empleos

Servicios e infraestructura

Medio socio Ganaderia

economico y Socio-econdmico -
cultural Comercios

Mineria

Espacio rural

Calidad de vida y grado de marginacion
Tabla V.2 Identificacion de los componentes del sistema ambiental
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Para la identificacion de impactos, se disefid una matriz de interaccion basada en la Matriz de
Leopold y adaptada a las condiciones particulares del proyecto, en la cual se correlacionan las
actividades que se realizaran durante las diferentes etapas del mismo, con los atributos
ambientales; en la que cada interseccion de columna y renglén determina el impacto que tiene
posibilidad de ocurrir en las diferentes etapas. Para el llenado de la matriz de identificacion de
impactos se empled la siguiente simbologia:

AA = Adverso significativo, cuando el impacto sobre el factor incide en forma negativa o lo
puede modificar durante un lapso de tiempo prolongado.

a = Adverso poco significativo, cuando el factor incide en forma negativa, pero la alteracion
no se manifiesta en gran medida.

BB = Benéfico significativo, en el caso en que la actividad prevista forma parte de una accién
positiva o sus efectos repercuten sobre una accion positiva.

b = Benéfico poco significativo, cuando la actividad dentro de la obra, beneficia de alguna
manera al medio.

Las celdas vacias representaran las etapas del proyecto que no presentan impacto sobre los
recursos. En consecuencia, el proyecto involucra un total de 231 interacciones potenciales,
donde la matriz de cribado mediante Leopold (1990) destaco 42 interacciones reales. Para ello,
primeramente, se marcaron todos los impactos identificados, cruzando los componentes y
factores ambientales con las diversas actividades del proyecto, mismas que se muestran en la
matriz de identificacion de impactos ambientales del presente capitulo.

V1.2 Caracterizacion de los impactos

Con base en el andlisis realizado sobre la matriz de identificacién de impactos y como se
menciond con anterioridad, se encontraron un total de 42 interacciones entre los atributos del
ambiente y las actividades, divididas en 21 el medio natural abiético, 16 del medio natural
biético y 5 del medio socioeconémico.

De forma cualitativa, los impactos Benéficos Significativos conforman el 2.38% de los
impactos totales, los impactos Adversos Significativos comprenden un total de 9.52%. Para los
impactos ambientales negativos o adversos poco significativos estdn conformados por un
40.48% de los cuales la mayoria son mitigables y reversibles, para los impactos ambientales
positivos o benéficos poco significativos se componen con un 47.62% del total de los impactos.
La siguiente tabla muestra el balance de los impactos cualitativos benéficos y adversos
plasmados en la matriz de identificacién de impactos:
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

AMBIENTE

RUBRO AMBIENTAL

VALOR DE COMPONENTES AMBIENTALES

A Atmosfera
Al Generacién de polvo 3 0 0 0
A2 Humos/gases 2 0 0 0
A3 Ruido 1 0 0 0
B Agua Subterranea y superficial
B1 Nivel fretico 0 0 0 0
B2 Disponibilidad 0 0 0 0
%) B3 Variacion de flujo 1 0 0 0
8 B4 Recarga 1 0 0 0
,: B5 Calidad 1 0 0 0
© C Suelo
2 C1 Uso del suelo (vocacion natural) 1 1 2 0
c2 Filtracion 1 0 0 0
C3 Estructura-Estabilidad 0 0 0 0
C4 Erosién 0 1 1 0
C5 Calidad 1 0 1 0
D Paisaje
D1 Relieves 0 0 0 0
D2 Fragilidad de ecosistemas 0 1 0
D3 Calidad paisajistica/escénica 0 1 1 0
E Flora
El Condiciones del Habitat 1 0 2 0
E2 Cubierta vegetal 0 1 3 1
o E4 Densidad y Abundancia Relativa 0 0 0 0
O E5 Especies protegidas 1 0 1 0
(':) E6 Especies de interés biolégico 0 0 0 0
le) E7 Especies de interés comercial 0 0 0 0
o F Fauna
F1 Distribucién y abundancia 1 0 0 0
F2 Especies protegidas 1 1 0
F3 Condiciones del Habitat 1 0 2 0
G Socio-economia
8 Gl Economia regional 0 0 0 0
% G2 Empleos 0 0 5 0
% 2‘ G3 Servicios e infraestructura 0 0 0 0
o 5 G4 Ganaderfa 0 0 0 0
QI 'J G5 Comercios 0 0 0 0
=)
8 O G6 Mineria 0 0 0 0
o G7 Espacio rural 0 0 0 0
. N N R
TOTAL 17 4 20 1
42
PORCENTAJE (%) s048 | 952 | 4762 | 238

Tabla V.3 Resumen de la identificacion de impactos ambientales
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En la siguiente tabla se presenta un resumen de los impactos ambientales identificados por
etapas del proyecto y por significancia:

ETAPA
VALOR Trabajos  Preparacion
Previos del Sitio
a 1 16 40.48
AA 0 4 9.52
b 7 13 47.62
BB 0 1 2.38
TOTAL 8 34 42
% 19.05 80.95 100.00

Tabla V.4 Impactos por etapa del proyecto y su proporcion en %

Como podemos observar de la tabla anterior tenemos que, en la preparacién del sitio se espera
la mayor cantidad de impactos ambientales con un 80.95% mientras que en trabajos previos se
desarrollara el 19.05%.

Asi mismo, durante la preparacion del sitio al implicar un mayor nimero de actividades, sera
la etapa en la cual se genere la totalidad de impactos significativos con 4 Adversosy 1 Benéfico.

Como resumen de lo anterior se presentan los siguientes graficos:

IMPACTOS POR ETAPADEL PROYECTO

18
16
14
12
10

o N B O 00

Preparacion del Sitio

Numero de Impactos Identificados

Trabajos Previos

a 1 16
HAA 0 4
Hb 7 13
H BB 0 1

Figura V.1 Impactos por etapas del proyecto

CAPITULO V Pégina 7 de 21



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO; “DOS MARIAS”

PORCENTAJE POR TIPO DE IMPACTOS EN EL
DESARROLLO DEL PROYECTO

47.62%

Ha "AA Eb EHBB

Figura V.2 Impactos por el desarrollo del proyecto

De igual forma a continuacién se presentan los gréaficos donde se identifican los impactos del
Proyecto por su rubro ambiental, de tal forma se obtendra una visién Global de la afectacion a
cada uno de los factores ambientales.

IMPACTOS POR RUBRO AMBIENTAL

7
8
O 6
S
o 5
=
Z 4
=]
n 3
e
tt) 2
[a W
S 1
w
00
8 Agua Socio-
w Atmosfera  Subterranea Suelo Paisaje Flora Fauna ,
= - economia
> y superficial
z
] 6 3 3 0 2 3 0
AA 0 0 2 1 1 0 0
mb 0 0 4 2 6 3 5
H BB 0 0 0 0 1 0 0

Figura V.3 Impactos por rubro ambiental
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14

12

10

NUMERO DE IMPACTOS IDENTIFICADOS
00

AA

HBB

IMPACTOS POR MEDIO AMBIENTAL

Abidtico Biotico Socio-econémico
12 5 0
3 1 0
9 5
0 1 0

Figura V.4 Impactos por medio ambiental

Derivado de las graficas presentadas en las paginas anteriores, podemos concluir lo siguiente:

La mayor cantidad de impactos adversos poco significativos se presenta en la etapa de
preparacion del sitio.

La etapa de preparacion del sitio es en la cual se generaran los impactos adversos
significativos y se generara un impacto benéfico significativo.

La etapa con mayor cantidad de generacion de impactos ambientales es la de
preparacion del sitio.

El rubro de atmosfera serd en donde se generen la mayor cantidad de impactos adversos
poco significativos.

El rubro de suelo sera en el cual se genere la mayor cantidad de impactos adversos
significativos.

El rubro de Socioeconomia y flora, son en los cuales se presente la mayor cantidad de
impactos benéficos poco significativos.

Los impactos benéficos significativos se generaran en los rubros de Flora

CAPITULO V
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VALOR DE VALOR POR VALORES POR
COMPONENTES RUBRO AMBIENTE EN
AMBIENTALES AMBIENTAL SITIO

TRABAJOS PREPARACION DEL

PREVIOS SITIO

Rescate y reubicacion de flora

Estudios de Investigacion de
fauna

campo e ingenieria
Trazo y delimitacion de obras

Mantenimiento de especies

Permisos y autorizaciones
rescatadas

Seleccion del sitio
Desmonte y despalme

Atmoésfera

i<
Y
w
o
o
o

Generacion de polvo

o
o
o
[2]
o
o
o

Humos/gases a a 2

Ruido

@
[y
o
o
o

Agua Subterranea y Superficial

Nivel fredtico

Disponibilidad

Variacion de flujo a

Recarga a

NEEE
ol|o|o|o|o
ol|lo|o|o|o
olo|o|o|o

w

o

o

o

Calidad

Suelo 1213|610

Uso del suelo (vocacion natural del suelo) a b b

|2

Filtracion

Estructura- Estabilidad

Rlo|o|k |-
o|r|o|o|~
==
o|o|o|o|o

w

N

S

o

Erosion AA b
Calidad b a

Paisaje

o
o
o
o

Relieves

o
o
[
o
o
[
N
o

Fragilidad de ecosistemas b

3
o
=
[
o

Calidad paisajistica/escénica b

Flora

Condiciones del Habitat b

gm

Cubierta vegetal b b BB

Densidad y Abundancia Relativa

Especies protegidas b a

Especies de interés biologico

o|lo|r|o|o|-
(=] [o] [o] fo} g ()
o|lo|r|[o|w|N
(=] o] {lo] fa) L (=)

Especies de interés comercial

Fauna

-
o
o
o

Distribucién y abundancia a

Y
[
[

w

o

w

o

Especies protegidas b

Condiciones del Habitat b a b

-
o
N
o

Socio-economia

Economia regional

Empleos b b b b b

Servicios e infraestructura

Ganaderia

Comercios

Mineria

Espacio rural

o|lo|o|lo|o|o|o|o
o|lo|o|o|o|o|u|o

Calidad de vida y grado de marginacion

A |O|Oo|Oo|O|O|O|O|OC
P |O|O|O|O|O|O|O (O

=
=3
N
o

Tabla V.5 Matriz de Identificacion de Impactos
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V.2.1 Indicadores de impacto

Con el fin de identificar y seleccionar indicadores de éxito eficaces, deben tener las
caracteristicas siguientes:

Ser representativos del impacto a evaluar

Ser relevantes

Ser excluyentes

Ser medibles y cuantificables

Ser facilmente identificables (claros y concisos).

Los indicadores se deberan generar para los impactos ambientales mas particulares y
especificos que reflejen el avance en el proyecto indirectamente, de modo que, al fallar una
etapa o fase del mismo, se sepa claramente cudl es ésta. Las areas en las que podran generarse
indicadores son las siguientes:

Aire, en funcién de su calidad y pureza;

Ruidos, deberan ser evaluados en magnitud, intensidad y duracion;

Agua, superficial y subterranea, que sea susceptibles de contaminacion o infiltracion;
Suelo en funcién de su calidad, erosion, desnudez, contaminacién, remocion y
volimenes manejados;

Vegetacion, en funcion de la pérdida de biodiversidad, superficie afectada, reduccion
de los servicios ambiéntales que presta previo al cambio de uso de suelo;

Fauna, en funcién de su variabilidad, funciones ecoldgicas en el sitio, afectacion,
hébitat, corredores bioldgicos, y especies protegidas;

Paisaje, en funcion de su modificacion;

El factor Socioecondémico en funcion de los beneficios y aportaciones a este medio.

CAPITULO V
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V.1.2  Descripcion de los Impactos

En el presente apartado se establece de forma general cada uno de los impactos determinados
en la matriz de identificacién, haciendo énfasis a aquellos que son significativos:

ATMOSFERA

Derivado de las actividades inherentes del Cambio de Uso de Suelo de Terrenos forestales que
se identific6 que para este rubro Gnicamente se generaran Impactos Adversos Poco
Significativos. Estos impactos se generaran directamente de las actividades del trazo y
delimitacion, desmonte y despalme del terreno. Todos los impactos identificados son
reversibles, controlables y puntuales dentro del &rea del proyecto. Por lo tanto, a continuacion,
se describiran a mayor detalle:

e Generacion de Polvos:
Durante las diversas actividades que conlleva el desarrollo del presente proyecto, se espera
la liberacion de particulas sélidas (PST) ya sea derivado del paso de los vehiculos, la
manipulaciéon y movimientos de suelo durante el despalme del terreno. Este impacto se
considera reversible, controlable y puntual dentro del area del proyecto.

e Generacion de Humos/Gases:
Se considera la generacion de humos y gases derivado del uso de la maquinaria y vehiculos,
los cuales produciran contaminantes en forma de gases tales como: 6xidos de nitrogeno
(NOx), mondxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO2) mismos que se prevé estar
dentro de norma.

e Emision de Ruido:
De las actividades de desmonte y despalme principalmente, al hacer uso de maquinaria se
espera un aumento en la generacion de ruido, mismo que se considera temporal, ya que una
vez concluidas las actividades el ruido serd nulo, por lo que el impacto sera reversible,
parcialmente controlable y puntual dentro del area del proyecto.

AGUA SUBTERRANEA Y SUPERFICIAL

Derivado del desarrollo de las actividades, para este rubro no se espera la generacion de
impactos adversos significativos, unicamente durante las actividades de desmonte y despalme
del terreno, se espera la generacién de impactos adversos poco significativos:

e “Modificacion de la variacion del flujo”
El impacto se encuentra directamente relacionado con las actividades de desmonte durante
la etapa de preparacion del sitio. Se implica una variacién indirecta del flujo que corria
derivado de las aguas de lluvia y daba a otros arroyos intermitentes, cabe aclarar que no se
considera en ningun momento la variacion de alguna corriente superficial, por lo que el
impacto se considera reversible, controlable y puntual dentro del area de estudio.
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e “Disminucion de la recarga”
Este impacto se identifica durante las actividades de desmonte y despalme durante la etapa
de preparacion del sitio. Lo anterior debido a la remocion de la capa de suelo superficial. El
impacto se considera reversible, controlable y puntual dentro del area del proyecto.

o “Afectacion de la calidad del agua”
Debido a la manipulacién del suelo se considera que este quedara expuesto a lluvias las
cuales podrian arrastrar diversos materiales y afectar la calidad de la misma. También este
impacto es considerado como parcialmente reversible, controlable y puntual dentro del area
del proyecto.

SUELO

El suelo es el rubro el cual recibira la mayor cantidad de impactos adversos, se espera que este
reciba un total de dos impactos significativos, todos derivados directamente del desmonte y del
despalme del terreno, estos se explicacién a continuacién:

o  “Cambio de la vocacion natural del suelo”

Se genera directamente de la actividad de desmonte y despalme del terreno, ya que como
se menciona anteriormente, se pretende el retiro gradual de la vegetacidn, en dos fases en
un periodo de 10 afios para la superficie de 29.881 ha para el desarrollo de las obras del
proyecto “Dos Marias”. Se considera parcialmente reversible, parcialmente controlable y
puntual dentro del area del proyecto.

e “Aumento de la erosion”

Una vez realizada la actividad de desmonte, se espera un aumento de la erosion, ya que este
quedara desprovisto de vegetacion y sera susceptible tanto de erosion hidrica como edlica.
Se considera parcialmente reversible, parcialmente controlable y puntual dentro del area del
proyecto.

Asi mismo, se identificé la generacion de Impactos Adversos Poco Significativos los cuales
estan relacionados directamente con la modificacién de la filtracion natural del suelo y la
afectacion a su calidad. Por lo cual en el Capitulo VI del presente documento se proponen
medidas de mitigacion tales como rescate de suelo fértil, creacion de areas verdes, manejo
adecuado de todos los residuos, entre otros, los cuales en conjunto aseguren el buen estado de
este rubro, para todas las etapas que componen el presente proyecto. Por lo tanto, se considera
que los impactos mencionados anteriormente, son reversibles, totalmente controlables y
puntuales dentro del &rea del proyecto.
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PAISAJE

Para este rubro se espera la generacion de un Impacto Adverso Significativo el cual identifica
como “Afectacion de la calidad Paisajistica Escénica”, este se generard derivado de la
remocion de la vegetacion en un predio con una superficie de 29.881 ha, si bien es cierto que
se espera la remocidn paulatina, también el sitio seleccionado mantiene perturbacion de la
vegetacion ya que se utiliza para el pastoreo, asi mismo en los alrededores se realizan
actividades de extraccion de materiales pétreos.

Es de importancia considerar que el impacto sera completamente controlable y reversible, ya
que el sitio puede ser susceptible a actividades de reforestacion y de restauracion que propicien
la recuperacion de los elementos naturales del sitio.

FLORA

La flora al igual que el suelo, es uno de los rubros para el cual se identificé una de las mayores
afectaciones derivado del desarrollo de las actividades; se espera la generacion de un Gnico
Impacto Adverso Significativo el cual se desarrollara durante la etapa de preparacion del sitio:

o “Perdida de la cubierta vegetal”

Se genera directamente de la actividad de desmonte del terreno derivado del derribo de los
individuos de especie vegetal, que sustentan la vegetacion forestal. EI impacto se considera
como acumulativo ya que se retirara la vegetacion de una superficie de 29.881 ha de manera
gradual (en un periodo de 10 afos).

Es importante considerar que el desmonte que se llevara a cabo en las areas del proyecto,
se realizara con un plan de rescate de flora y fauna de las especies susceptibles que se
localicen dentro de la zona en cuestion. Por lo tanto, se asegura la conservacion de la
vegetacion nativa. La actividad de “Rescate y reubicacion de flora y fauna” se considera
como un Impacto Benéfico Significativo para este rubro y sera el (inico impacto de este tipo
en generarse.

Es de importancia mencionar que durante el desmonte del terreno se identifico la generacion
de Impactos Adversos Poco Significativos, los cuales consisten en la perdida de condiciones
del habitat, perdida de densidad y abundancia y afectacion de especies protegidas. Como se
menciona el desmonte se realizard de manera gradual aplicando un programa de rescate, por lo
que estos impactos se consideraron como parcialmente reversibles y controlables, asi como
puntuales dentro del area del proyecto.
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FAUNA

Para este rubro Unicamente se espera la generacion de impactos adversos poco significativos,
los cuales como es de esperarse y por la naturaleza del presente proyecto se generaran durante
las actividades de desmonte y despalme del terreno. Se espera que derivado de la generacion
de ruido la fauna se aleje aun mas, afectando de este modo la distribucion y abundancia en el
sitio, se considera que ya existia una presion para este rubro dado a las actividades que se
realizan en la zona. Asi mismo una vez finalizadas las actividades de retiro de vegetacion, se
perderan las condiciones del hébitat, si bien se considera la pérdida total, también es cierto que
el sitio no se identifica la presencia de especies ya que como se menciona el sitio se encuentra
con diversos grados de perturbacién y una baja cobertura.
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V.3 Valoracion de los impactos

Los criterios y métodos de evaluacion del impacto ambiental pueden definirse como aquellos
elementos que permiten valorar el impacto ambiental de un proyecto o actuacion sobre el medio
ambiente. En ese sentido estos criterios y métodos tienen una funcion similar a los de
valoracion del inventario, puesto que los criterios permiten evaluar la importancia de los
impactos producidos, mientras que los métodos de evaluacién lo que tratan es de valorar
conjuntamente el impacto global de la obra.

Criterios

Los criterios y metodologias para evaluar impactos son los valores mediante los cuales se
valoraran la gravedad de los impactos por el proyecto, permitiendo asi evaluar la importancia
de los impactos, en tanto que los métodos de evaluacidn tratan de evaluar conjuntamente el
impacto global del Proyecto. La justificacion de la metodologia a utilizar estriba en que es la
més idonea en funcion de la actividad a realizar, los recursos naturales involucrados o
potencialmente afectados y los impactos previsibles, de acuerdo a la experiencia del
responsable técnico.

La metodologia utilizada en la evaluacion de los impactos es la de “Indicadores caracteristicos”
(Ing. A. Lizéarraga R. 1981) modificado y adaptado a las condiciones particulares del Proyecto
y segun los criterios del equipo evaluador. Mediante este método se asignan valores numéricos
a una serie de caracteristicas comunes al impacto ambiental lo que permite cuantificar y
equiparar los efectos adversos y benéficos al ambiente. Los principales indicadores
caracteristicos de cualquier impacto y la escala de valores que se le asigna, de acuerdo a su
magnitud e importancia, son:

Efectos a corto plazo -5a+5
Efectos a largo plazo -5a+5
Efectos directos -5a+5
Efectos indirectos -5a+5
Efectos acumulativos -5a+b

Reversibilidad

Completamente reversible: 0
Parcialmente reversible: (+/-)1
Irreversible: (+/-) 3, 4 0 5 (segun la importancia del impacto)

Controlabilidad

Totalmente controlable: (+/-) 1
Parcialmente controlable: (+/-) 1
Incontrolable: (+/-) 3, 4 0 5 (segun la importancia del impacto)

Radio de accién

Puntual, dentro del area del proyecto: (+/-) 1
Regional, dentro del area del proyecto: (+/-) 2
Dentro y fuera del area del proyecto: (+/-) 3,4 0 5 (segun la
importancia del impacto

Implicaciones econémicas, socioculturales y
politicas

Nulas: 0
Ligeras: (+/-) 1
Medias: (+/-) 2

Severas: (+/-) 3,405

Tabla V.6 Principales indicadores caracteristicos de impactos ambientales y su respectiva escala de valores
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Una vez analizados los impactos significativos sobre los diferentes atributos del ambiente, en
este caso resumidos por cada etapa del proyecto, se suman los valores de cada una de las
caracteristicas que describen el impacto. El valor de cada impacto se obtiene al multiplicar la
sumatoria de las unidades de importancia de cada impacto por un factor de peso total asignado
a dicho impacto, de acuerdo a la prioridad de los objetivos de planeacion del proyecto.

Se asigna un factor de peso, menor a la unidad, a cada objetivo. La suma de los factores de
peso debe ser siempre igual a la unidad.
VIi =X IC; *Fpi
Donde:
VIi = Valor del impacto i
¥ ICi = Sumatoria de las unidades de importancia de los impactos i

Fpi = Factor de peso total del impacto i

Cabe aclarar que para la valoracion de impactos ambientales como se menciona (nicamente
considerara los impactos adversos significativos (AA), ya que estos son los que ejerceran una
mayor presién al medio natural y por ende a las cuales se deberdn de implementar medidas de
control. Lo anterior puede apreciar en la matriz de valoracién del presente documento.

Para el presente proyecto los factores de peso son:

a Beneficio econémico de actividades 05
productivas '
b Desarrollo Econémico de la Region 0.3
Proteccion y Conservacion del Medio
c - 0.2
Ambiente

Tabla V.7 Factores de peso

Con base en estos criterios y de acuerdo con la identificacion de impactos establecida en la
matriz de cribado se desarrolla una matriz donde se registran los diferentes atributos del
ambiente y las acciones que tendrdn un impacto significativo en ellas, asignandole valores
numeéricos de acuerdo a las caracteristicas de los impactos que se esperan segun los atributos
del ambiente, considerando los efectos mas significativos que ejerceran las actividades del
Proyecto.

En la siguiente tabla muestra los valores finales determinados de los impactos ambientales de
acuerdo a cada componente ambiental evaluado:
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RUBRO AMBIENTAL NEGATIVO POSITIVO TOTAL

Suelo

Uso de Suelo -5.5 0 -55

Erosion -5.0
PAISAJE

Calidad paisajistica/escénica | -5.5 | 0 |' -55
Flora

Cubierta Vegetal | -7.0 | 5.6 | -1.4

TOTAL | 230 | 56 | -174

Tabla V.8 Resumen de los valores de impactos significativos benéficos y adversos.

El VValor Global del Impacto Ambiental se obtiene mediante la sumatoria de todos los impactos
positivos y negativos:

VIGIA adversos =2 VI (-) = -23 VIGIA benéficos =2 VI (+) =5.6

El balance de los impactos adversos y benéficos resulta en

Valor Global del Impacto Ambiental (VIGIA) igual a-17.4
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Grafica de Resultados de Matriz de Impactos
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Figura V.5 Resumen de Impactos con Indicador Caracteristico (IC) y con Valor del Impacto (V1)
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Desmonte y Despalme] -2 -1 -1 -2 -2 -1 -1 -1 0 -11 0.5 -5.5 a
Cubierta Vegetal
Desmonte y Despalme] -1 -3 -3 -1 -2 -1 -2 -1 0 -14 0.5 -7.0 a
Rescate y reubicacion de floray fauna 3 5 5 4 4 1 2 3 1 28 0.2 5.6 c

Tabla V.9 Matriz de valoracién de impactos ambientales
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V.4 Conclusiones

El desarrollo del proyecto indica un VIGIA negativo en un -17.4 lo cual indica que se tiene un
indice de desviacion del +- 32% del punto de equilibrio base dado para el desarrollo de las
obras y actividades del proyecto, dando la necesidad de establecer un programa de mitigacion
de Impactos ambientales enfocado en aquellos impactos adversos significativos previamente
identificados y evaluados y con esto promover que el desarrollo del proyecto obtenga una
factibilidad técnica-ambiental.

Lo anterior, implica que su desarrollo bajo las consideraciones y evaluaciones establecidas,
obviamente tendra un impacto al ambiente, siendo esto precisamente el objeto del presente
estudio, el ubicar dichas situaciones y, en consecuencia, establecer la debida atencion a los
puntos detectados que derivaran en impactos adversos y la o las medidas necesarias para que
su desarrollo sea ambientalmente las mas adecuada y ordenadas, bajo los principios y criterios
técnicos ambientales necesarios.

Bajo la consideracion del uso de la metodologia denominada “Los indicadores Caracteristicos”
(Ing. A. Lizéarraga R. 1981), se tiene una base para dicho método que las calificacion mas
adversa y las benéfica puede llegar hasta los 55 puntos (+/-) y en este sentido, de acuerdo a las
caracteristicas ponderadas y el factor de peso asignados, establecen con claridad aquellos
impactos negativos detectados y ponderados para darle mayor atencién y en su caso proponer
medidas alternas para bajar y/o controlar su significancia en el desarrollo del proyecto en cada
una de las etapas, medio y actividad determinada.

Como se puede apreciar las mayores afectaciones detectadas se presentan en el sistema abi6tico
principalmente para atmosfera y suelo, esto derivado de la etapa de preparacion del sitio con la
actividad de desmonte y despalme del terreno.

Para el sistema bi6tico los impactos de mayor relevancia estan relacionados directamente con
la etapa de preparacién del sitio, especificamente con la actividad de desmonte, en la cual se
presente el rescate de las especies para su reubicacion, asegurando de esta manera su
supervivencia.
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VI.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

El proyecto que nos ocupa en el presente documento se denomina “Dos Marias”, el cual
pretende el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales por una superficie de 29.881 ha,
durante la etapa de preparacion del sitio con las actividades de desmonte y despalme del
terreno. Por lo tanto, la naturaleza del presente proyecto como se menciona es el proceso de
Cambio de Uso de Suelo de Terrenos Forestales para destinarlos o inducirlos a actividades no
forestales (Para la actividad de extraccion de materiales pétreos, entre otras, para las cuales en
su momento se solicitaran las autorizaciones correspondientes, bajo la consideracion de que se
promovera un mejor uso al que se tiene actualmente).

El presente Capitulo como su nombre lo indica tiene por objetivo definir las medidas de
prevencion y de mitigacion que seran necesarias de aplicar durante las actividades que se
realizaran en el desarrollo de cada una de las etapas que componen el presente proyecto, las
cuales generaran los impactos ambientales previamente identificados y valorados en el
Capitulo V del presente estudio.

Por lo tanto y derivado de lo anteriormente mencionado, el promovente pretende la adopcién
de las medidas de mitigacion pertinentes que apliquen por el desarrollo del proyecto, mismas
que se estableceran por rubros para el presente capitulo.

V1.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas

por componente ambiental.

En este apartado se presentan las medidas encaminadas a prevenir, mitigar o compensar los
impactos ambientales identificados en el capitulo precedente, describiéndolas por actividad y
factor ambiental involucrado, de igual manera se presentan medidas generales de aplicacion
para aquellos impactos que no resultaron significativos.

Cabe mencionar que estas se clasificaran de acuerdo a los rubros ambientales que componen
los factores bidticos y abidticos, para cada uno se describen las medidas por etapas del proceso
(trabajos previos y preparacion del sitio) en las cuales sera necesario aplicarlas, de esta forma
se obtiene una visién mas global sobre el impacto generado.
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ATMOSFERA

Para este rubro y derivado de las actividades a desarrollarse durante cada una de las etapas que
componen el presente proyecto, se espera la generacion de diversos Impactos Adversos Poco
Significativos, entre los cuales destacan el aumento en la generacién de polvo y ruido, asi
mismo es importante mencionar que en ninguna de las etapas se identificd la generacion de
Impactos Adversos Significativos. Por lo tanto, y derivado de la evaluacion realizada a
continuacion se presentan las medidas determinadas como necesarias para la minimizacion y
en su caso eliminacion de los impactos identificados:

Medidas generales que se aplicaran en todas las etapas del Proyecto

o Se aplicara en el desarrollo de todas de las etapas del proyecto, limites de velocidad para
reducir la generacion de polvos fugitivos.

e La maquinaria sera atendida por un programa de mantenimiento que permita asegurar su
funcionamiento eficiente, que limite la generacion de humos y gases.

o Se realizaran actividades de humectacion la superficie de las areas de circulacion de la
maquinaria y vehiculos.

Se transitara solo por caminos existentes

Se prohibe el uso del fuego para el control de residuos, evitando la generacion de gases y humos a
Preparacion del sitio i la atmosfera.
En el caso de que los camiones que trasladen material despalmado o suelo, que crucen por areas
con asentamientos humanos deben ser cubiertos con una lona para evitar dispersion de emisiones
fugitivas
Tabla VI.1 Medidas de mitigacidon establecidas para el rubro Atmosfera
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AGUA SUBTERRANEA Y SUPERFICIAL

Durante las actividades que se pretenden desarrollar motivo del presente proyecto, se espera la
generacion de Impactos Adversos Poco Significativos, tales como “Modificacion de la
Variacion del flujo” y posible “Afectacion de la Calidad del Agua”. Para los impactos
previamente identificados, se determinaron las siguientes medidas a aplicar por el desarrollo
del proyecto:

Medidas generales que se aplicarén en todas las etapas del Proyecto

e En todas las etapas se prohibe verter cualquier tipo de desecho sélido, liquido o aguas
residuales.

¢ Se llevara a cabo la implementacion de platicas al personal involucrado, con la finalidad de
concientizarlos con relacion al uso adecuado del agua y evitar contaminar superficies

e Se instalaran contenedores herméticos a lo largo del area de trabajo, para la disposicion de
los residuos solidos domésticos generados por el personal involucrado en las diferentes
etapas del proyecto.

o Se realizard el mantenimiento periddico de la maquinaria y vehiculos utilizados en las
diferentes etapas del proyecto, evitando de esta manera que se presenten fugas de aceite,
combustibles o algln otro hidrocarburo que pudiera contaminar este recurso.

Se delimitara el area del proyecto con la finalidad de evitar que los cortes y remocion de suelo, se
prolonguen hacia areas no solicitadas.
Solo se removerd vegetacion en el area destinada al proyecto, evitando ampliar el area de
desmonte, lo que por ende evitara incrementar los escurrimientos superficiales.
Se evitard utilizar herbicidas como método de deshierbe, con la finalidad de evitar que dichas
Preparacion del sitio sustancias contaminen el suelo y por ende el agua proveniente de las lluvias.
Se dotara a los trabajadores de letrinas o bafios portétiles, mismos que estaran distribuidos a través
del area del proyecto.

Derivado de la reubicacion de flora silvestre se pretende la adecuacion de terrazas individuales
para cada una de las 321 especies que se reubicaran, mismas que funcionaran como captadores y
retenedores de agua de lluvia.

Tabla V1.2 Medidas de mitigacion establecidas para el rubro de agua subterranea y superficial.
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SUELO

Para el rubro suelo derivado de la naturaleza del presente proyecto se identifico la generacién
de un impacto adverso significativo; “Cambio de la vocacion natural del suelo” el cual se
encuentra directamente ligado con la naturaleza del proyecto y sus actividades inmersas como
es el desmonte en la etapa de preparacion del sitio.

El impacto se considera controlable y puntual dentro del area del proyecto. Por lo que a
continuacion se presentan las medidas de mitigacion consideradas basados en la identificacion
de impactos del Capitulo V:

Medidas generales que se aplicaran en todas las etapas del Proyecto

o Se realizard el mantenimiento periddico de la maquinaria y vehiculos utilizados en las
diferentes etapas del proyecto, evitando de esta manera que se presenten fugas de aceite,
combustibles o algun otro hidrocarburo que pudiera contaminar el suelo.

e Se instalaran contenedores herméticos a lo largo del area de trabajo, para la disposicion de
los residuos solidos domésticos generados por el personal involucrado en las diferentes
etapas del proyecto.

e Se impartira capacitacion para el cuidado del recurso.

e Se contara con materiales para atender cualquier contingencia por el derrame de sustancias
0 residuos que puedan causar la contaminacién del suelo o el agua.

Se delimitara el area del proyecto con la finalidad de evitar que la remocién de la vegetacion y de
suelo se prolonguen hacia areas no solicitadas.

» . Solo se removera vegetacion en el area destinada al proyecto, por lo cual se pretende preservar en
Preparacion del sitio su estado natural el suelo ubicado en los alrededores, el cual es considerado de buena calidad.

Se evitara utilizar herbicidas como método de deshierbe, con la finalidad de evitar que dichas
sustancias contaminen el suelo del &rea del proyecto, asi como el suelo de las zonas aledafias
cubiertas por vegetacion forestal.

Tabla V1.3 Medidas de mitigacidn establecidas para el rubro Suelo.
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PAISAJE

Para este rubro se identifico la generacion de un Impacto Adverso Significativo denominado
“Afectacion de la calidad paisajistica escénica” mismo que se generara de la perdida gradual
de la cubierta vegetal de 29.881 ha en un periodo de 10 afios. Derivado de lo anterior a
continuacidn se presentan las medidas establecidas para el paisaje:

Preparacion del sitio

La remocion de la vegetacion se realizara Unicamente en los lugares que sean necesarios, se llevard
a cabo el proceso de delimitacion de areas del proyecto; lo cual asegura el no dafiar a la flora
nativa de manera innecesaria.

Toda la flora aledafia al proyecto se conservara sin hacer ningdn tipo de intervenciones para
conservar la calidad paisajistica de la zona.

Se tendré cuidado de no rebasar los limites del poligono autorizado para no exceder la superficie
que se solicita para autorizacion y con esto afectar la topografia del sitio.

FLORA

La flora al

Tabla V1.4 Medidas de mitigacién establecidas para el Paisaje

igual que el suelo, es uno de los rubros para el cual se identificd una de las mayores

afectaciones derivado del desarrollo de las actividades; se espera la generacion de un Unico
Impacto Adverso Significativo denominado como “Perdida de la cubierta vegetal”, por la
pérdida gradual de 29.881 ha de vegetacidn forestal.

Medidas generales que se aplicaran en todas las etapas del Proyecto

e Se tend
comerc

ra estrictamente prohibido al personal que labore en el proyecto; colectar, dafiar o
ializar las especies vegetales dentro y fuera de las areas del proyecto, asi como

efectuar quemas de material vegetal.

e Setend

rd estrictamente prohibido afectar al personal que labore en el proyecto; la flora que

se encuentre en las &reas aledafias al proyecto y que quede fuera de las obras solicitadas
para autorizacion por medio de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental

¢ Se impartira capacitacion para el cuidado y conservacion de la flora en las zonas de aledafias
al proyecto, con el fin de propiciar el desarrollo de habitats naturales para la vida silvestre
que pudiera ser afectada con las actividades del proyecto.

Se delimitara el area del proyecto con la finalidad de evitar que el desmonte se prolongue hacia areas no
solicitadas.

Solo se removerd vegetacion en el drea destinada al proyecto

Preparacion del

El desmonte del area se realizara mediante medios mecanicos y usando la técnica de derribo direccional,
evitando asi causar un impacto significativo sobre el suelo y sobre la vegetacion forestal aledafia.

sitio

Se evitara utilizar herbicidas como método de deshierbe, con la finalidad de evitar que dichas sustancias
contaminen la vegetacion forestal de zonas aledafias.

La extraccion de las materias primas forestales derivadas del desmonte, se realizard mediante carriles de
arrime trazados de manera perpendicular a la pendiente y cuya trayectoria no afecte a la flora presente en
zonas aledafias no solicitadas.
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Se operara un programa de rescate y reubicacion flora en el cual se determinaran las especies y nimeros
de individuos a rescatarse, conforme la determinacion de un profesional en la materia. Se presenta en el
Anexo 4.

Los recursos forestales del desmonte que no sean aprovechados, como troncos, ramas, seran troceados y
colocados en el terreno para que se integre al suelo.

Se operara un programa de mantenimiento y seguimiento de especies rescatadas con el fin de garantizar
la supervivencia de los individuos. Aquellas especies que tengan supervivencias por debajo de lo
aceptable seran restituidas con plantas producidas y adquiridas de un vivero.

Se evitara en lo posible derramar aceites, grasas, solventes, combustibles, etcétera; en las areas cubiertas
por vegetacion forestal aledafias a la zona de afectacion, para tal fin, se establecera un area especifica
donde se llevara a cabo el mantenimiento de los automotores utilizados para el desarrollo del proyecto.

Tabla V1.5 Medidas de mitigacion establecidas para la Flora

FAUNA

Derivado de las actividades de desmonte y despalme del terreno se eliminaran las condiciones
del habitat y se afectara la distribucion ya abundancia de las especies en el sitio, si bien se tiene
este efecto, es de importancia mencionar que la regién en general mantiene una buena
distribucién de la flora silvestre en grandes extensiones de terreno, las cuales guardan las
mismas propiedades que mantenia la vegetacidn que se encuentra en la superficie seleccionada
para el desarrollo del proyecto, por lo que se espera el desplazamiento de las especies a estas
zonas. Por lo tanto, Unicamente se identifico la generacion de impactos Adversos Poco
Significativos.

Medidas generales que se aplicaran en todas las etapas del Proyecto

e Se implementara un programa de capacitacion para todos los empleados que laboren en el
sitio, sobre la importancia de la conservacién de Fauna, en donde se establezca la
prohibicion de la caza y de dafio.

Fuera del area propuesta no se realizara remocion de la vegetacion, ya que es fuente de
alimentacion y refugio de fauna silvestre.

No se deberan aplicar sustancias toxicas y/o fuego que pudieran afectar a la flora y fauna silvestre.

La caza, captura, colecta y comercializacion de fauna silvestre no se permitira en el predio.

Preparacion del sitio Se implementara un programa general de ahuyentamiento de fauna silvestre y programas de
rescate y reubicacion de las especies que pudieran estar en el sitio del proyecto.

Todas las actividades iniciaran una vez se confirme que no existe fauna en la superficie, esto con el

objetivo de asegurar su supervivencia. Lo anterior se realizara ahuyentando a la fauna y en caso de

encontrar especies de lento desplazamiento estas seran reubicadas, de acuerdo al programa que se
desarrollara para estas actividades.

Los trabajos de despalme y desmonte se realizaran en forma unidireccional para facilitar el escape
de la vida silvestre.

Tabla V1.6 Medidas de mitigacion establecidas para la Fauna
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V1.2 Programa de vigilancia ambiental

El alcance del Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) de acuerdo a lo establecido en la guia
de la MIA particular por Cambio de Uso de Suelo, indica que se debera establecer un sistema
que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas correctivas o de mitigacion
contenidas en el estudio de impacto ambiental, incluira la supervision de la accion u obra de
mitigacion, sefialando de forma claray precisa los procedimientos de supervision para verificar
el cumplimiento de la medida de mitigacion, estableciendo los procedimientos para hacer las
correcciones y los ajustes necesarios.

1. OBJETIVOS Y ALCANCES.
Objetivo General

Establecer las acciones a seguir para verificar el avance de las actividades del proyecto y
el cumplimiento de las medidas y condicionantes que establecera en caso de obtener la
autorizacion por la presente autoridad; asi mismo se evaluaran las medidas que se lleven a
cabo durante las diferentes etapas, asi como identificar impactos ambientales no previstos
y proponer las medidas correctivas adicionales gque sean necesarias para mitigar o
compensar los mismos.

Objetivos particulares

Verificar y supervisar el cumplimiento de las disposiciones en materia ambiental, de
aquellas actividades que puedan producir el deterioro al ambiente.

Verificar la correcta ejecucion de las medidas ambientales propuestas en el estudio de
impacto ambiental y en la autorizacion de impacto ambiental para las distintas etapas
del proyecto.

Comprobar el correcto cumplimiento de los aspectos ambientales contenidos en las
especificaciones del proyecto y en la autorizacion de impacto ambiental.

Controlar la evolucion de los impactos previstos y la eficacia de las medidas
propuestas, a través del control de los valores alcanzados por los indicadores
ambientales propuestos.

Controlar la evolucion de los impactos previstos y la eficacia de las medidas
propuestas, a través del control de los valores alcanzados por los indicadores
ambientales propuestos.

Controlar la evolucion de impactos o la aparicion de otros no previstos y proponer las
medidas de control pertinentes.

Evitar la liberacion de sustancias que al contacto con el ambiente se transformen en
toxicas, persistentes y bioacumulables.

Garantizar el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente relacionada con el
proyecto.

Garantizar la conservacion de la calidad ambiental del area de influencia del proyecto.
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2. FICHAS TECNICAS QUE SE UTILIZARAN PARA DAR SEGUIMIENTO A CADA UNA
DE LAS MEDIDAS PROPUESTAS.

LINEA ESTRATEGICA: PROTECCION DE LA CALIDAD DEL AIRE

Generacion de
polvo (Adverso
poco significativo)

Limite de velocidad

Humectacion de caminos y
areas con mayor generacion de
polvo

Cubrir camiones que pasen por
asentamientos humanos con
lonas

Se transitaran solo por
caminos de acceso e interiores

Generacion de
Humos/Gases y
ruido (Adverso poco
significativo)

Se implementara un programa
de mantenimiento preventivo
y correctivos de la maquinaria

y equipo

Se prohibe el uso de fuego
para el control de residuos

Emision de ruido
(Adverso poco
significativo)

Se implementara un programa
de mantenimiento preventivo
y correctivos de la maquinaria

y equipo

El desmonte y despalme se
realizara Gnicamente en un
horario diurno

Durante toda la
etapa

Curso a trabajadores y
sefialamiento

Pipa y chofer de la
unidad

Lonas y curso con
choferes

El supervisor del
presente programa dara
induccioén al tema

Supervision: Documental y
visual

Objetivo: Evitar la generacion
de polvo.

El mantenimiento de los
equipos seré llevado a
cabo por personal

Supervision: Visual y
documental
Obijetivo: asegurar un correcto

calificado. funcionamiento de equipos
Supervision: Documental y
Curso a trabajadores S v_|sua| -
Objetivo: Evitar la generacion
de polvo.
El mantenimiento de los Supervisidn: Visual y
equipos sera llevado a documental

cabo por personal
calificado.

Obijetivo: asegurar un correcto
funcionamiento de equipos

Establecimiento de
horario de trabajo

Supervision: Documental y
visual

Obijetivo: Evitar la generacion
de ruido

Variacion del flujo
(Adverso poco
significativo)

Tabla V1.7 Ficha de seguimiento de las medidas de mitigacion para el rubro de Atmosfera

LINEA ESTRATEGICA: PROTECCION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Delimitacién de la superficie
del proyecto

Afectacion de la
recarga
(Adverso poco
significativo)

Concientizacion de los
trabajadores con relacion al
uso adecuado del agua y evitar
contaminar superficies

Adecuacion de terrazas
individuales derivado de la
reubicacion de 321 especies de
flora.

Durante toda la
etapa

Estacas y flaggings

Supervisién: Documental y
visual
Objetivo: visualizar el
limite del proyecto para
respetar la superficie

Curso a trabajadores

Supervision: Documental y
visual

Objetivo: Evitar
desperdicios de agua

Pico, pala, camara, GPS

Supervision: Documental y
visual

Obijetivo: adecuacién de
321 terrazas individuales
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Afectacion de la
calidad
(Adverso poco
significativo)

Se prohibe verter cualquier
tipo de desecho sdlido, liquido
0 aguas residuales.

Se instalaran contenedores
herméticos para la disposicion
de los residuos generados por

el personal

Mantenimiento periodico de la
maquinaria y vehiculos
utilizados

Se evitara el uso de herbicidas
para el deshierbe

Curso a trabajadores

Supervisién: Documental y
visual
Objetivo: Preservar la
calidad del agua

Contenedores
debidamente sefializados

Supervisién: Documental y
visual

Obijetivo: todos los residuos

generados seran dispuestos

de acuerdo a lo establecido

El mantenimiento de los
equipos sera llevado a
cabo por personal
calificado

Supervision: Documental y
visual

Obijetivo: Preservar la
calidad del agua

Curso a trabajadores

Supervision: Documental y
visual

Obijetivo: Preservar la
calidad del agua

Tabla V1.8 Ficha de seguimiento de las medidas de mitigacion para el rubro de Hidrologia o Agua

Cambio de la
vocacion natural del
suelo (Adverso
Significativo)

LINEA ESTRATEGICA: PROTECCION Y CONSERVACION DEL SUELO

Delimitacién de la superficie
del proyecto

Afectacion de la
filtracion
(Adverso poco
significativo)

Preservacion de la vegetacién
aledafia

Aumento de la
erosion (Adverso
Significativo)

Se realizaran riegos periodicos
para evitar el aumento en la
pérdida del suelo

Afectacion de la
calidad (Adverso
poco significativo)

Mantenimiento periodico de la
maquinaria y vehiculos
utilizados

Se evitara el uso de herbicidas
para el deshierbe

Se instalaran contenedores
herméticos para la disposicion
de los residuos generados por

el personal

Se contara con materiales para

atender cualquier contingencia

por el derrame de sustancias o
residuos

Durante toda la
etapa

Estacas y flaggings

Adecuado programa de
trabajo

Supervisién: Documental y
visual
Obijetivo: visualizar el
limite del proyecto para
respetar la superficie

Supervision: Documental y

Adecuado programa de visual
trabajo Obijetivo: Minimizar la tasa
de erosion
El mantenimiento de los Supervision: Documental y
equipos sera llevado a visual

cabo por personal
calificado

Obijetivo: Preservar la
calidad del suelo

Curso a trabajadores

Supervision: Documental y
visual

Obijetivo: Preservar la
calidad del suelo

Contenedores
debidamente sefializados

Supervision: Documental y
visual

Obijetivo: todos los residuos
generados seran dispuestos
de acuerdo a lo establecido

Materiales absorbentes y
procedimiento de
atencion

Supervisién: Documental y
visual
Objetivo: evitar la
contaminacion del suelo

Tabla V1.9 Ficha de seguimiento de las medidas de mitigacion para el rubro Suelo
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Afectacion de la
Calidad Paisajistica
Escénica (Adverso

Significativo)

LINEA ESTRATEGICA: PROTECCION DE Y CONSERVACION DEL PAISAJE

Delimitacidn de la superficie
del proyecto

Respetar los limites del
poligono autorizado

Conservacion de la flora
aledafia

DURANTE
TODO EL
PROYECTO

Estacas y flaggings

Curso con trabajadores y
adecuado programa de

Supervision: Documental y
visual

Obijetivo: visualizar el
limite del proyecto para

trabajo respetar la flora aledafia
Supervision: Documental y
visual
Sefializacion Objetivo: visualizar letreros

alusivos al respeto y
cuidado de la flora

Perdida de las
condiciones del
habitat (Adverso

poco significativo)

Tabla VI1.10 Ficha de seguimiento de las medidas de mitigacion para el rubro Paisaje

LINEA ESTRATEGICA: PROTECCION DE Y CONSERVACION DE LA FLORA

Se prohibe la afectacion de la
flora aledafia al proyecto

Capacitacion para el cuidado y
conservacion de la Flora en las
zonas de aledafas al proyecto

Se evitara derramar aceites,
grasas, solventes,
combustibles, etcétera; en las
areas cubiertas por vegetacion
forestal aledafias

DURANTE
TODO EL
PROYECTO

Adecuado programa de
trabajo

Curso con trabajadores y
adecuado programa de
trabajo

Supervision: Documental y
visual

Objetivo: conservacion de
la flora aledafa para
preservar condiciones de
hébitat

Perdida de la
cubierta vegetal
(Adverso
Significativo)

Delimitacion de la superficie
del proyecto

Solo se removera vegetacion
en el area destinada al
proyecto

El desmonte del &rea se
realizard mediante medios
mecanicos y usando la técnica
de derribo direccional,

La extraccion de las materias
primas forestales derivadas del
desmonte, se realizard
mediante carriles de arrime
trazados de manera
perpendicular a la pendiente y
cuya trayectoria no afecte a la
flora presente en zonas
aledafias no solicitadas.

Se operara un programa de
rescate y reubicacion flora'y

Durante la etapa
(seis meses)

Estacas y flaggings

Supervision: Documental y
visual

Objetivo: visualizar el
limite del proyecto para
respetar la flora aledafia

Curso con trabajadores y
adecuado programa de
trabajo

Supervisién: Documental y
visual
Obijetivo: conservacion de
la flora aledafia para

Programa de rescate de
flora'y fauna

Supervision: Documental y

fauna en el sitio visual
Programa de mantenimiento y Programa de Obijetivo: preservacion de la
seguimiento de especies mantenimiento de flora local
rescatadas especies rescatadas
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Los recursos forestales del
desmonte que no sean

aprovechados, como troncos, Supervisién: Documental
; Supervision: |
ramas, seran troceados y - . - y
~ Magquinaria y equipo para visual
clocados en el terreno aledafio . L . .,
. realizar las actividades Obijetivo: integracién de
para que se integre al suelo. El material fértil

suelo organico serd utilizado
en las areas verdes para

mejorar el suelo.
Se prohibira colectar, dafiar o
Afectacion de comtlerciglizar Ia\sfespec(:jiesI Sugervisiéni Documental y
especies protegidas | C9etales dentro y fuera de las DURANTE ) _ visual
(Adverso poco areas del proyecto, asi como TODO EL Curso a trabajadores Op|etlvo. Preservar 'Ig
significativo) efectuar quemas PROYECTO calidad de la vegetacion
Se evitara el uso de herbicidas aledafia

para el deshierbe
Tabla VI.11 Ficha de seguimiento de las medidas de mitigacion para el rubro Flora

LINEA ESTRATEGICA: PROTECCION DE Y CONSERVACION DE LA FAUNA

No se deberan aplicar sustancias
téxicas y/o fuego que pudieran
afectar a la flora y fauna silvestre
La caza, captura, colecta y
comercializacion de fauna
silvestre no se permitira en el

Curso a trabajadores

predio.
Afectacion de la Se implementard un programa Supervisién: Documental
distribucién y general de ahuyentamiento de _pivisual y
abundancia fauna silvestre y programas de Obietivo: Preservar la fauna
(Adverso poco rescate y reubicacion de las ZDIENO: aledaiia
significativo) especies DURANTE
— — Programa de rescate de
Todas las actividades iniciaran TODO EL i
. L flora y fauna; Adecuado
una vez se confirme que no existe | PROYECTO -
programa de trabajo

fauna en la superficie
Los trabajos de despalme y
desmonte se realizaran en forma
unidireccional para facilitar el
escape de la vida silvestre.

Supervision: Documental y

Perdida de las Fuera del &rea propuesta no se visual
i realizard remocion de la e is
cpn_dlcmnes del vegetacion, ya que es fuente de Adecuado programa de Objetivo: conservacion de
hab't"’.‘t (Ac_jver.so alimentacion y refugio de fauna trabajo la flora aleda_ng para
poco significativo) silvestre preservar condiciones de
) hébitat de la fauna

Tabla VI1.12 Ficha de seguimiento de las medidas de mitigacion para el rubro Fauna
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Los
reali

INDICADORES DE SEGUIMIENTO BASADOS EN CRITERIOS TECNICOS Y/O
ECOLOGICOS, MEDIBLES Y VERIFICABLES EN TIEMPO Y ESPACIO, QUE
PERMITAN MEDIR LA EFICIENCIA DE LAS MEDIDAS DE PREVENCION,
MITIGACION Y COMPENSACION.

indicadores de seguimiento, los cuales se tomaron se deben tomar en consideracion para
zar la evaluacion del grado de cumplimiento, seran los siguientes:

Atmosfera

1.

gk~ owb

Hid
6.
7.

Incumplimiento de conduccion bajo los limites de velocidad establecidos
Aplicacion de riegos

Reportes de cumplimiento

Mantenimientos efectuados

Niveles de ruido en obra

rologia

Deteccion de la variacion del flujo
Evidencia fotografica de contaminacién de suelos

Suelo

8.
9.
10

Suelo fértil recolectado
Medicion de la erosién
.Ubicacién de contenedores de residuos

Paisaje

11
12

. Delimitacién visual de la superficie
. Estado de conservacion de la flora

Flora

13.
14.
15.
16.
17.

Fau

18
19

Delimitacion visual de la superficie

Estado de conservacion de la flora

Rescate de especies de flora silvestre

Medicion de biodiversidad en areas aledafias al proyecto

% de personal que ha recibido induccion al Medio Ambiente
na

. % de personal que ha recibido induccion al Medio Ambiente
. Especies de fauna rescatadas y reubicadas
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V1.3 Seguimiento y control (monitoreo)

Con el objetivo de dar seguimiento y control al cumplimiento de las medidas de mitigacién,
prevencién y control, propuestas en el presente estudio, se establecera un responsable técnico
del Programa de Vigilancia Ambiental, el cual vigilara la correcta ejecucion de las medidas de
mitigacion, control y prevencién, asi como detectar en caso que las medidas propuestas resulten
insuficientes o inadecuadas, asi como el detectar la generacion de impactos no previstos en el
estudio y adoptar medidas de mitigacion pertinentes.

La ejecucion del presente Programa de Vigilancia Ambiental, se aplicard conforme al
desarrollo de las actividades del proyecto, y en este intervendrén el personal asignado por el
supervisor técnico responsable. Las actividades de supervision se llevaran a cabo de manera
programada y con los mecanismos de control adecuados, como son el uso de informe de
supervision el cual contendra la siguiente informacion:

Datos de supervisor:

Nombre del promovente
Proyecto.
Nombre del responsable de la supervision.

Hora y fecha.

g~ w0 DN PE

Area y actividad de supervision.

Datos Generales:

6. Responsable del Area y actividad a supervisar

Resultados de trabajos del proyecto y hallazgos:

7. Avance de obra respecto a lo autorizado
8. Rubro e informe de algun hallazgo o comentario

Informe de resultados:

9. Resultados de supervision
10. Comentarios

11. Reporte de incumplimiento (en su caso)

En caso de que algin empleado no acate las medidas mencionadas, se implementaran reportes
de incumplimiento, los cuales se hard de manera simple con un comunicado, entre el
responsable del Programa de Vigilancia Ambiental al responsable de la Obra supervisada, y
este indicaré claramente el motivo del mismo, la accion a realizar (en su caso) y la advertencia
de cumplimiento de la medida para logro de objetivos del Proyecto a nivel global.
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Para realizar un cumplimiento satisfactorio de las metas establecidas, se tomaran en cuenta los
indicadores establecidos, de los cuales se realizara una evaluacion periodica de su estado por
medio de los documentos de verificacién que se establecieron, entre los cuales se encuentran
registros y bitdcoras de seguimiento. Para realizar las evaluaciones del estado de los
indicadores establecidos, se disefiaron las siguientes series de bitacoras y registros especiales,
aplicables para el desarrollo de las actividades, de las cuales se recabara informacion y datos
para seguir la evolucion de los impactos y riesgos ambientales identificados y que se pudieran
desarrollar:

e Indicador; Generacion de Emisiones
Para la verificacion del estado y buen funcionamiento de estos equipos, se establece la
bitdcora de mantenimiento, la cual debera ser Illenada por el personal encargado cuando se
realicen mantenimientos preventivos y en su caso correctivo:

No. De
mantenimiento

Fecha

Nombre del
equipo
Departamento

Marca

Nombre del
técnico

Interno Externo

Tipo

Preventivo Correctivo

Tipo de
mantenimiento

Descripcion

Causa

Solucién

Observaciones

Fecha de entrega
Nombre y firma

Tabla VI1.13 Formato de registro de mantenimientos
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e Indicador; Generacion de Residuos
Para la presente es de importancia mencionar que se llevara un registro diario de los residuos
peligrosos, de manejo especial y solidos urbanos que se generen derivado del desarrollo del
proyecto. En dicho registro se podra informar en la seccién de observaciones el estado de
almacén y contenedores o situaciones especiales que valga la pena de notificar:

CANTIDAD TOTAL
MENSUAL: NOMBRE Y FIRMA DEL

OBSERVACIONES: RESPONSABLE:

Tabla VI.15 Formato de la bitacora de generacion de residuos peligrosos

CANTIDAD TOTAL
MENSUAL:
OBSERVACIONES:

Tabla VI1.14 Bitacora de generacion de residuos de manejo especial y sdlidos urbanos
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¢ Indicador; Uso de agua
Para llevar un control del uso de la cantidad de agua que sera utilizada durante el desarrollo
del proyecto, se llevard a cabo un registro sobre su uso tanto para el caso del consumo del
personal como de riego:

Enero

Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Tabla V1.16 Formato de registro para lecturas de consumo de agua
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e Indicador; Impacto ambientales
Es de importancia aclarar que, para estas posibles afectaciones, se establecieron los mismos
medios de verificacion anteriormente mencionados en la presente seccion donde se
establecieron sus registros y bitacoras.

Adicionalmente y de manera especial para este indicador, se disefié un formato para el
registro de cualquier impacto o riesgo ambiental que sea identificado por parte del personal
que participara en las actividades, en el cual se dara el seguimiento del evento:

Derrame Incendio
Fuga Intoxicacion
Emision Otro

Nombre y firma de quien reporta

Puesto
Fecha

Tabla VI.17 Formato para el registro de impactos y riesgos ambientales detectados
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¢ Indicador; Rescate de especies de flora y fauna
Durante las actividades de desmonte y despalme se realizara el rescate de las especies de flora y fauna silvestre que se localicen en
el sitio del proyecto, estas actividades deberan respaldarse por medio de la siguiente bitacora:

e
RBloloNoug|~w|iNe-

-
N

=
w

[EE
IS

=
(62}

-
»

-
\'
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=
©
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Tabla V1.18 Formato para el registro de especies de flora y fauna rescatados
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V1.4 Informacion necesaria para la fijacion de montos para fianzas

Con la finalidad de establecer de manera méas congruente el monto del seguro y/o garantia, el
cual se presentara a la Secretaria, dentro del plazo establecido en la resolucién del presente
proyecto, se muestra a continuacion la estimacion de costos de las obras y actividades que se
llevaran a cabo durante las etapas del proyecto.

Lo anterior considerando Unicamente la etapa de preparacion del sitio, ya que como se
menciona es en la que se generaran la mayor cantidad de impactos adversos y de significativos.

Para el calculo de los costos para las actividades de restauracion, asi como su mantenimiento,
se tomara como criterio para la determinacion de los costos los datos del “Acuerdo mediante
el cual se emiten los costos de referencia para reforestacion o restauracion y su mantenimiento
para compensacion ambiental por cambio de uso de suelo en terrenos forestales y la
metodologia para su estimacion”. (Publicado el 31 de julio del 2014 en el DOF).

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

Actividades y obras de restauracion o Manglares otros
y - 26,508.95 18,363.30 | 14,002.49 Humedales
reforestacion y su mantenimiento.
59,992.23 188,556.75

Tabla VI1.19 Costos de referencia para actividades de reforestacion o restauracion por compensacion ambiental.

La zona donde se desarrollara el proyecto, corresponde a un terreno forestal, en un sistema
arido y semiarido (Pastizal Inducido y Matorral Desértico Microfilo), considerando un nivel de
equivalencia de 2.5 (malas condiciones actuales del sitio), por lo que calculando se tiene un
costo de: 29.881 hectareas x $14,002.49/hectérea x 2.5 = $1,046,021.00 pesos.

Por lo tanto, se estima un costo para el aseguramiento de las garantias respecto del
cumplimiento de las medidas de mitigacion propuestas y de las que se establezcan en el
resolutivo en materia de Impacto Ambiental de $ 1,046,021.00 pesos.

Los costos se calcularon a las condiciones actuales, por tanto, este costo se deberd ir
actualizando con el desarrollo del proyecto, al menos se espera una actualizacion cada tres
anos.
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO,
EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII.1 Descripcion y andlisis del escenario sin proyecto.

El proyecto “Dos Marias”, consiste en el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales de
una superficie de 29.881 ha, misma que considera las actividades de desmonte y despalme del
terreno durante la etapa de preparacién del sitio. Por lo que, de no realizarse el proyecto y de
continuar con las actividades que se venian dando, en la regién y en particular en el predio,
ocurriria lo siguiente:

Medio Abiético

Atmdsfera. - Seguird mantenimiento niveles de generacion controladas de polvos,
humos/gases y ruido, debido a que como se menciona el sitio se encuentra en una zona la cual
mantiene paso de vehiculos y de actividades como pastoreo y extraccion de materiales en la
cercania.

Agua Subterranea y Superficial. - Seguird bajo las mismas condiciones de calidad y
disponibilidad las cuales se consideran como buenas.

Suelo. - Seguira con su misma vocacion la cual actualmente es considera como forestal.

Paisaje. - Sin el desarrollo del proyecto, este seguira impactado debido a las actividades que
se menciona gue se realizan en la zona, mismas que modifican el paisaje.

Medio Bi6tico
Vegetacion. - Al no realizarse el proyecto no se llevarian a cabo las actividades de desmonte
y despalme del terreno, por una superficie de 29.881 ha por lo que los recursos asociados a

la vegetacion seguiran bajo las condiciones actuales; con algun grado de afectacion derivado
de la perturbacidn existente en la zona.

Fauna. — La fauna seguira alejada del predio, esto debido a la generacion de ruido y
movimiento por parte de las actividades que realizan en la zona, por lo que las especies
seguiran desplazandose a zonas con mejores condiciones de habitat y de alimento.

Medio Socioeconémico

De no realizarse el proyecto, no se espera la generacién de empleos para los pobladores de
los alrededores y de la ciudad de Hermosillo.

No realizar el proyecto implicara Unicamente la conservacion de la vegetacion, todos los
demas rubros seguiran bajo las mismas condiciones; con algin grado de presion por las
condiciones actuales, asi mismo para el medio socioecondmico no se espera la
generacion de empleos.
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VI1.2 Descripcion y anélisis del escenario con proyecto

En caso de realizarse el proyecto, sin la aplicacion de ningun tipo de medida preventiva o de
mitigacion durante el desarrollo de las actividades, se esperan los siguientes efectos para el
medio natural:

Medio Abiético.

Atmosfera. - Se espera un aumento en la generacién de polvo y ruido derivado de las
actividades de desmonte y despalme del terreno, asi mismo se espera un aumento en la
generacion de humos y gases provenientes del uso de maquinaria y equipo, asi como de los
vehiculos que se utilizaran para el traslado.

Agua Subterranea y Superficial. - Derivado de las actividades de desmonte y despalme se
modificara la variacion del flujo natural de las escorrentias del agua de lluvia, asi mismo se
espera una disminucion de la recarga y una posible afectacion de la calidad del agua, ya que
en caso de presentarse un derrame o un manejo inadecuado de los residuos estos
contaminarian directamente el suelo y por ende el agua que en algin momento dado escurriera
por el sitio.

Suelo. — Derivado del desarrollo del proyecto se esperan diversas afectaciones entre las cuales
destacan las siguientes; se cambiaria la vocacion natural del suelo por el desmonte y despalme
de las 29.881 ha que componen el predio, derivado de lo anterior se espera un aumento de la
erosion el cual implicaria en la degradacion paulatina de la superficie, por dltimo, se espera
una afectacion a la calidad del suelo derivado de los posibles derrames de sustancias con
caracteristicas de peligrosidad, asi como el manejo inadecuado de residuos.

Paisaje. - Sera afectado al realizar el retiro de la cobertura vegetal por una superficie de
29.881 ha.

Medio Biético.

Vegetacion. - Al no aplicar las medidas de mitigacion correspondientes durante las
actividades de desmonte, se generarian impactos irreversibles ya que no se compensaria la
perdida de la cubierta vegetal, asi como la densidad y la abundancia relativa, degradando de
forma significativa todo el medio.

Fauna. — Derivado de la poca o nula presencia de especies de fauna en el sitio, espera que la
afectacion sea minima, ya que actualmente la fauna se encuentra desplazada a zonas con
mejores condiciones, por lo que en caso de encontrarse esta huiria al momento de iniciar las
actividades.

El desarrollo del proyecto sin medidas de mitigacion NO es viable de realizar, esto
debido a que muchas de las afectaciones se volverian irreversibles y podrian pasar los
limites del predio, creando una mayor afectacion a la esperada inicialmente.
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VI1.3 Descripcién y anélisis del escenario considerando las medidas de mitigacion.

De llevarse a cabo el proyecto con las medidas de mitigacion y de control recomendadas, se
podria esperar que en el mediano plazo los principales efectos que se ejerceran serian los
siguientes:

Medio Abiético

Atmosfera. — Durante el desarrollo de las actividades se espera un aumento en la generacion
de polvos, por lo cual el promovente realizara la humectacion de las zonas identificadas como
de mayor generacidén para el control de polvos fugitivos. Asi mismo se espera el aumento en
la generacion de humos/gases y ruido por lo cual como medida principal se establecera un
programa preventivo y/o correctivo para reducir estas emisiones al minimo y asegurar el
correcto funcionamiento de todos los equipos.

Agua Subterrdnea y Superficial. - Para este rubro se esperan afectaciones relacionadas con
la variacion del flujo, la disminucion de la recarga y una posible afectacion a la calidad de la
misma. Por lo tanto, se pretende limitar la remocion de la vegetacién y el suelo, realizar un
adecuado manejo de materiales y residuos, realizar mantenimiento de maquinaria y equipo,
instalacion de letrinas, contar con materiales y un procedimiento en caso de derrames, asi
como platicas con los trabajadores para cuidar de este recurso.

Suelo. - Durante el desarrollo de todas las etapas se pretende el uso adecuado de los materiales
y la adecuada disposicion de los residuos peligrosos, los mantenimientos de equipos y
maquinaria se deberan llevar a cabo en lugares que cuenten con proteccion del suelo para
evitar su contaminacion; se contara con materiales y un programa de atencion para cualquier
contingencia por el derrame de sustancias o residuos que puedan causar la contaminacion del
suelo o el agua, se impartira capacitacion para el cuidado del recurso, por lo que se espera
gue mantenga sus mismas condiciones de buena calidad hasta el momento. Durante la
preparacion del sitio se realizara la recoleccion de suelo fértil, asi mismo para el tema de
erosion derivado del acarreo de material se pretende la humectacion periddica, el cual
asegurara una pérdida de suelos minima.

Paisaje. — Para este rubro se presente la conservacion de la vegetacion aledafia por medio de
programas de trabajo que aseguren su cuidado al no rebasar los limites establecidos, por lo
que la remocion de la vegetacion se realizara Unicamente en los lugares necesarios.

Medio Bi6tico
Vegetacion. - Mediante medidas de mitigacion propuestas en el presente documento, se
podria compensar la afectacion derivada de la actividad de desmonte sobre las areas
propuestas durante la etapa de preparacion del sitio, ya que se pretende el rescate de especies
vegetales. Asi mismo es de importancia destacar, que el desmonte se realizard de manera

progresiva conforme se necesite lo que implicara una mayor permanencia de las especies
vegetales en la zona.
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Fauna. — Las poblaciones de Fauna dentro del area del proyecto no se afectaran de manera
significativa debido a que la region donde se localiza cuenta con grandes extensiones
territoriales en muy buenas condiciones, como medida de mitigacion se realizara el
ahuyentamiento previo al inicio de las actividades, asi como el rescate en caso de localizar
especies de lento desplazamiento en las zonas de actividades, por lo tanto, las especies se
desplazaran o ahuyentaran a zonas aledafias.

Medio Socioeconémico

Se espera que con el desarrollo del proyecto la poblacion se favorezca con la generacién
directa de empleos la ocupacion de servicios y materiales.

El desarrollo del proyecto aplicando medidas de mitigacion se considera VIABLE, ya
gue los impactos se volveran controlables y puntuales dentro del area del proyecto.
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VI1.4 Pronostico Ambiental

La realizacion del presente capitulo implicd un analisis de las condiciones actuales de los
factores que componen el medio, sin la realizacion del proyecto, considerando para esto todos
los factores que intervienen actualmente en el sitio en donde se pretende el desarrollo de las
actividades descritas previamente.

Seguido se realizo un analisis considerando el desarrollo del proyecto sin la aplicacion de las
medidas de mitigacion, y como esto podria afectar su entorno. Por ultimo, se desarrollé el
analisis de las condiciones esperadas a futuro por el desarrollo del Proyecto con la aplicacion
de las medidas preventivas, de mitigacion y/o compensacion propuestas en el Capitulo VI,
mismas que serdan implementadas para mitigar los efectos derivados de los impactos
ambientales adversos significativos identificados y valorados en el Capitulo V, considerando
los factores que intervendrian en su desarrollo.

Por lo que el objetivo de este Capitulo es contar con una vision de lo que seréd el ambiente
resultante por la aplicacion del proyecto “Dos Marias™, lo anterior a partir de un prondstico
ambiental, el cual intenta definir la intensidad de los impactos que se presentaran en el medio
ambiente con la presencia del proyecto, facilitando la delimitacion de aquellos sitios de
importancia en dénde se presentaran, conjugaran y/o concentraran los impactos ambientales
identificados sobre el sistema ambiental.

Derivado del andlisis anterior, se lleg6 a la conclusién de que, si bien se tendra una afectacion
directa al medio natural derivado de las actividades de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos
Forestales, también es cierto que, con las medidas de mitigacién establecidas, se asegurara que
el desarrollo del proyecto sea controlable y mitigable, por lo que la afectacion Gnicamente se
limitara al sitio del proyecto.
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VI1.5 Evaluacion de alternativas

Para la presente seccion se indicaran las alternativas para el proyecto o medidas compensatorias
para cada uno de los siguientes rubros:

a) Ubicacién:

Se considera como Unica opcién, ya que es el terreno con el que cuenta el promovente, asi
mismo su ubicacién es privilegiada para las actividades que en un momento dado se pretenden
realizar en el sitio como nuevo uso.

b) De tecnologia:

Las actividades de desmonte y despalme del terreno, no contemplan la utilizacion de ningun
tipo de tecnologia, ya que no se considera algln tipo de proceso productivo, por lo que la
presente seccion no aplica.

¢) De reduccion de la superficie a ocupar:

El predio propuesto mantiene una superficie de 29.881 ha, las cuales se desmontaran de manera
gradual conforme se requieran, por lo tanto, en dado caso este apartado pudiera aplicar siempre
y cuando no se utilice toda la superficie solicitada.

d) De caracteristicas en la naturaleza, tales como dimensiones, cantidad y distribucién de
obras y/o actividades.

Como se menciond en el inciso anterior, las dimensiones, distribucién, y cantidad de obras,
actividades y equipos, fueron consideradas y autorizadas por técnicos especializados en la
materia, optimizando al méaximo la superficie y los recursos con los que cuenta el promovente,
por lo que, en caso de presentarse alguna modificacion, esta situacién sera notificada a la
dependencia correspondiente en su momento.

e) De compensacién de impactos significativos:

Derivado de la realizacion del proyecto se espera la generacion de cuatro impactos Adversos
Significativos; Cambio de la vocacion natural del suelo, Aumento de la Erosion, Afectacion de
la Calidad Paisajistica Escénica y Perdida de la Cubierta Vegetal, derivados de la actividad de
desmonte durante la etapa de Preparacion del Sitio. En el Capitulo VI del presente documento
se establecieron medidas enfocadas a la compensacién de los impactos, entre los cuales
desatacan el desmonte paulatino, la delimitacién y conservacion de la flora aledafia, el rescate
de especies de flora previo a las actividades de desmonte, la recuperacion de suelo fértil, entre
otras.
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f) Se realizara un analisis de las alternativas y se presentaran los criterios por los que el
promovente eligio la alternativa que se presenta.

Como se menciona anteriormente, uno de los criterios utilizados para la seleccion del sitio, es
que el predio es propiedad del promovente, por lo que este fue el primer criterio de seleccion
considerado, seguido se considerd que este deberia de tener una cercania con la ciudad de
Hermosillo, Sonora por el tema de personal, de servicios y materiales.

Adicional a lo anterior, para la toma de decisiones respecto al uso destino que mayormente
lograra un beneficio para su propietario, se analizaron las posibles alternativas tomando en
consideracion:

» Lasuperficie que ocupa el predio.

+ Lalocalizacién del mismo.

+ Labiodiversidad existente.

» Las tendencias del mercado de terrenos.

+ Lacercania de desarrollos urbanos y suburbanos.

» Los accesos al predio.

« El valor agregado que podria darse al predio una vez realizado el cambio de vocacién.

Por lo tanto, la superficie seleccionada, asi como su ubicacion, se consideran como la
alternativa idonea para la realizacion del presente proyecto.
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VI11.6 Conclusiones

La presente Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular (MIA-P), se dispone a
nombre de C. Carlos Rene Ibarra (Promovente) con la finalidad de presentarla ante la
Delegacién Federal en el Estado de Sonora de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), con el objeto de tramitar y en su caso obtener la autorizacion en
materia de Impacto Ambiental a que se refiere el Articulo 28 fracciones VIl y IX de la Ley
General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y el 5° fracciones O)
inciso | del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental (RLGEEPAMEIA), ello en virtud de que se
pretenden llevar a cabo las obras y actividades inherentes al Proyecto denominado “Dos
Marias”.

El proyecto pretende su desarrollo en un poligono de 29.881 ha, en un predio de régimen
particular ubicado a 20 km al Oeste de la ciudad de Hermosillo, Sonora. Durante la etapa de
preparacion del sitio, se pretende realizar el cambio de uso de suelo de terrenos forestales,
proceso mediante el cual tiene como actividades principales, el desmonte y despalme del
terreno en una superficie total de 29.881 ha. Por lo tanto, para efectos del presente documento
se considerara el desarrollo del proyecto en dos etapas que son trabajos previos y preparacion
del sitio; considerando para cada una de ellas, las obras y actividades que conllevan el
desarrollo del proceso de Cambio de Uso de Suelo de Terrenos Forestales (CUSTF), como ya
se indico, el cual es el motivo del presente documento.

Las actividades se realizaran en dos fases: la primera por una superficie de 4 ha, mismas que
se pretende desarrollar las actividades de CUSTF en un periodo de 24 meses 0 2 afios, vy la
segunda fase por el resto de la superficie de 25.881 ha, para la cual se prevé su realizacion en
un periodo de 8 afios; lo anterior segun las necesidades del proyecto.

Por lo tanto, la naturaleza del presente proyecto como se menciona es el proceso de Cambio de
Uso de Suelo de Terrenos Forestales (CUSTF) para destinarlos o inducirlos a actividades no
forestales (extraccion de materiales pétreos, entre otras, para las cuales en su momento se
solicitaran las autorizaciones correspondientes), bajo la consideracion de que promovera un
mejor uso al que se tiene actualmente, ya que la superficie se encuentra sin uso aparente.

El sitio no incide, ni se enmarca dentro de Areas Naturales Protegidas tanto de carécter federal
como estatal, asi como en alguna Region Terrestre Prioritaria (RTP), Areas de Importancia
para la Conservacion de Aves (AICA) ni de Regiones Hidrol6gicas Prioritarias (RHP).

Con base en el andlisis realizado sobre la matriz de identificacion de impactos y como se
menciond con anterioridad, se encontraron un total de 42 interacciones entre los atributos del
ambiente y las actividades, divididas en 21 el medio natural abi6tico, 16 del medio natural
bidtico y 5 del medio socioecondmico.

De forma cualitativa, los impactos Benéficos Significativos conforman el 2.38% de los
impactos totales, los impactos Adversos Significativos comprenden un total de 9.52%. Para los
impactos ambientales negativos o adversos poco significativos estdn conformados por un
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40.48% de los cuales la mayoria son mitigables y reversibles, para los impactos ambientales
positivos o benéficos poco significativos se componen con un 47.62% del total de los impactos.

El desarrollo del Proyecto indica un VIGIA negativo en un -17.4 lo cual indica que se tiene un
indice de desviacidn del +- 32% del punto de equilibrio base dado para el desarrollo de las
obras y actividades del Proyecto en el sistema ambiental determinado, dando la necesidad de
establecer un programa de mitigacion de Impactos ambientales enfocado en aquellos impactos
adversos significativos previamente identificados y evaluados y con esto promover que el
desarrollo del Proyecto obtenga una factibilidad técnica-ambiental.

La mayor cantidad de impactos adversos poco significativos se presenta en la etapa de
preparacion del sitio, en la cual se generaran los impactos adversos y benéficos significativos.
El rubro de atmosfera serd en donde se generen la mayor cantidad de impactos adversos poco
significativos. El rubro de suelo serd en el cual se genere la mayor cantidad de impactos
adversos significativos. El rubro de Socioeconomia y flora seran los rubros en los cuales se
presente la mayor cantidad de impactos benéficos poco significativos. Los impactos benéficos
significativos se generaran en los rubros de Flora y Socioeconomia

Derivado de las medidas de mitigacion propuestas, en base a la identificacién de los impactos
ambientales realizada en el Capitulo V del presente documento, se prevé que los impactos se
minimicen al minimo, por lo que estos seran controlables y puntuales dentro del area de estudio
del proyecto, asi mismo derivado de las medidas de compensacion se pretende asegurar la
conservacion de los elementos de suelo y flora silvestre.

De lo anterior se concluye que, del analisis de los impactos determinados, los efectos
adversos del Proyecto se daran a nivel puntual dentro del &rea de estudio y se prevé
que, con la aplicacién de las medidas de mitigacion y control establecidas, la realizacion
de las obras inherentes al mismo, se pronostica que ambientalmente seran aceptables
bajo las condiciones establecidas para sus diferentes etapas.

CAPITULO VII Pégina 11 de 11



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR

CAPITULO VI
“IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS
Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES”

PROYECTO:
“DOS MARIAS”

Marzo del 2021




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO; “DOS MARIAS”

CONTENIDO
VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES..... 3
V1.1 Presentacion de 1a iNfOrmacion...........ooviiiiiiiiiiie e 3
V1111 Plan0os GefINITIVOS ...uoveviieiiiciieses ettt 3
R L0 o) o - - LSRRI 3
WL LB VIHEOS oottt bbbtttk b e bt e bt bt e b bt et ebe bt e sttt et e e 3
AV L A O (01 4 (o LT TP T TR P PP 3
AV LB R 1V T 4 ] TP U P PR P PP P PR PP PPTPRO 4
V1.3 GlOSArio A8 tEFMINOS ....cviviriieieeceiese sttt nn s 6

Capitulo VIlII Pégina2 |7



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO; “DOS MARIAS”

VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS
Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

VII1.1 Presentacion de la informacién

De conformidad con los lineamientos establecidos por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales en cuanto a la presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental, se
entregaran un ejemplar impreso y 4 copias electrénicas, de las cuales una se identificard como
de Consulta Publica.

V111.1.1 Fotografias
Se presentan en el ANEXO 5.

VI1I1.1.2 Videos
No aplica.

VI1I11.2 Otros anexos

Los anexos necesarios para el presente documento se enlistan a continuacion:

Anexo 1. Identificacion Oficial

Anexo 2. Registro Federal del Contribuyente

Anexo 3. Coordenadas del proyecto y area de estudio en formato Excel
Anexo 4. Programa de rescate y reubicacion de flora y fauna

Anexo 5. Evidencia Fotogréfica
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VIIl.2.1 Memorias

Los Instrumentos utilizados para la elaboracion del presente estudio de impacto ambiental,
fueron los ya descritos en los capitulos previos; ademas se tomd como basé la siguiente
informacion:

e Comision Nacional del Agua (CONAGUA). (2015). Determinacion de la disponibilidad de agua en
el acuifero 2619 Costa de Hermosillo.

e CONABIO. 2008. Capital Natural de México: Volumen 1. Conocimiento actual de la biodiversidad.
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México. 620 p.

e Escalante, T. 2009. Un ensayo sobre regionalizacion biogeografica. Revista Mexicana de
Biodiversidad. 80(2), 551-560. México, D.F.

e Gobierno del Estado de Sonora. (2016-2021). SONORA TRABAJA; Plan Estatal de Desarrollo.

e Gonierno de la Republica. (2019-2024). Plan Nacional de Desarrollo.

e Gonzalez-Elizondo , M., Gonzalez-Elizondo, M., Tena-Flores, J., & Ruacho-Gonzalez, I. (2012).
Vegetacion de la Sierra Madre Occidental. México: Acta Botanica Méxicana.

e Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (México). (2012). Guia para la interpretacion de
cartografia hidroldgica. Aguascalientes , México : INEGI.

e Molina Freaner, F. y T.r. Van Devender . (210). Diversidad Biologica de Sonora . México, D.F.:
UNAM/CONABIO.

e Mostacedo, B., & Fredericksen , T. (2000). Manual de Métodos Basicos de Muestreo y Analisis en
Ecologia Vegetal. Bolivia : Editorial El Pais .

e Moreno, C. E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T—Manuales y Tesis SEA, vol.1.
Zaragoza, 84 pp.

e Orellana-Lara, J. 2009. Determinacion de Indices de Diversidad Floristica Arbdrea en las Parcelas
Permanentes de Muestreo del Valle de Sacta. Tesis de Licenciatura. Universidad Mayor de San
Simén. Bolivia. 49 p.

e Rzedowski, J. (1978). Vegetacion de México (Primera Edicion digital 2006 ed.). México: Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad.

e SEMARNAT. (30 de diciembre del 2010). NOM-059-SEMARNAT-2010. NORMA Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-
Lista de especies en riesgo. México, D.F., México.

e WRB, IUSS Grupo de Trabajo. (2007). Base Referencial Mundial del Recurso Suelo; Informes sobre
Recursos Mundiales de Suelos No. 103 (Segunda ed.). FAO, Roma.
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P4ginas consultadas:

http://gaia.inegi.org.mx/mdm6/

https://www.ineqi.org.mx/app/mapas/

http://smn.cna.gob.mx/es/

http://www.biodiversidad.qob.mx/CITES/

http://www.conabio.com.mx

http://www.conagua.gob.mx/

http://www.conanp.gob.mx/

http://www.inegi.org.mx/

http://www.cenapred.gob.mx/

http://www.semarnat.com.mx

http://www.conabio.gob.mx/informacion/qgis/
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VII1.3 Glosario de términos

Beneficioso o perjudicial: Positivo 0 negativo.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcion del sistema, presencia de
especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna categoria de
proteccidon, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural,
religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la importancia que
tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-
ambiente previstas.

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

Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno 0 mas impactos ambientales sobre uno o varios
elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio
ecoldgico.

Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecoldgico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales n las
que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccion,
el aislamiento o la fragmentacién de los ecosistemas.

Duracion: El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion bioldgica por la
especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

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

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

Impacto ambiental residual: EI impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accidn 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 demaés seres vivos, asi como la
continuidad de los procesos naturales.
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Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales contempladas aisladamente.

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 autorregulacién del sistema.

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 accion que produce el
impacto.

Magnitud: Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo,
expresada en términos cuantitativos.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar
efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacién: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar
el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes
de la perturbacion que se causare con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion sobre el ambiente.

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

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

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacion: 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.
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Introduccion

El presente Programa de Rescate fue elaborado siguiendo las disposiciones sefialadas en la
Fraccion 1X del articulo 141 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable publicado en el Diario Oficial de la Federacién con fecha 9 de Diciembre del 2020,
en el que establece que "la propuesta de programa de rescate debera incluir el nombre de las
especies a rescatar, la densidad de plantacién, el plano georeferenciado del sitio donde seran
reubicadas dentro del ecosistema afectado, preferentemente en areas vecinas o cercanas a
donde se realizaran los trabajos de Cambio de uso de suelo, asi como las acciones que
aseguren al menos un ochenta por ciento de supervivencia de las referidas especies, los

periodos de ejecucion de dichas acciones y de su mantenimiento™.

Considerando que el area del proyecto debera ser deforestada totalmente, se propone rescatar
un namero de ejemplares especies de la flora residente para dar cumplimiento con esa

condicionante oficial.

Rescate de especies vegetales

Criterios de elegibilidad de especies de flora a rescatar y transplantar

De acuerdo a los muestreos realizados en el trabajo de campo se determiné la presencia de 3
especies de flora nativa, sin embargo, no todas estas especies deberan ser consideradas en las
actividades de rescate, de tal forma que, para discriminar aquellas especies no susceptibles de
ser rescatadas, se siguieron los siguientes criterios:

e Presencia de especies en estatus de proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010
e Endemismo a la regidn Desierto Sonorense
e Cactéaceas poco comdn

e Otras especies susceptibles de rescate (porte arbustivo o arbéreo o de importancia
ecoldgica local y regional)

Como ya se comentd en el Capitulo IV del presente ETJ, no existen especies en el area del
proyecto que estan listadas en categorias de proteccion en la Norma Oficial Mexicana.

De acuerdo al trabajo publicado por Van Devender et. al. (2009), tampoco existen especies
endémicas que pudieran ser rescatadas en el area del proyecto.

Por lo que respecta a especies de cactaceas poco comunes, no se registraron elementos con esa
caracteristica.

Sin embargo, si se encontraron especies susceptibles de rescate, sobre todo por su importancia
ecoldgica local y regional.
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La viabilidad de que el transplante de un individuo sea exitoso depende esencialmente del
estado de los individuos a trasplantar (edad, vigor, facilidad de manejo, tamafio, volumen). Por
esto se recomienda trasplantar individuos jovenes, ya que tienen una probabilidad de
supervivencia mas alta que individuos mas viejos y su tamafio facilita su manejo. Los
individuos se seleccionaran considerando aquellos que no tengan lesiones ni enfermedades.

Para las especies se establecio rescatar del 20 al 100% de la abundancia total de los individuos,
tomando como criterios la estructura de las plantas (altura, nimero de ramificaciones y vigor),
ademas de que son especies que se distribuyen muy ampliamente en los ecosistemas de la
cuenca hidrolégico-forestal del proyecto y tomando en cuenta los costos de su manejo para que
fuera factible su rescate.

Se determin rescatar individuos que muestren alta susceptibilidad de ser rescatados y de poder
establecerse dentro del ecosistema correspondiente, excluyendo a todas las especies que no
pudieran tener éxito en el manejo de transplante.

Estimacion del namero de individuos de flora a rescatar

El nimero de individuos y especies a restablecer en relacion al predio del cual se solicita el
cambio de uso del suelo se indican en la tabla siguiente.

Encelia farinosa Rama blanca 4067 5 203
Larrea tridentata Gobernadora 1089 10 109
Vallesia glabra Citavaro 44 20 9

TOTAL DE PLANTAS A RESCATAR: 321

Tabla 1. Namero de individuos por especie, de flora a rescatar en el area sujeta a cambio de uso de suelo

Las especies que se incluyen para ser rescatadas se consideran plantas que, debido a su
agresividad natural para propagarse, se encuentran ampliamente distribuidas dentro de la CHF
del proyecto y en general en todos los ecosistemas de la region, de tal forma que no se
consideran en alto porcentaje en el programa de rescate ya que se asume que en el corto plazo
se incrementaran sus poblaciones debido a su alto potencial reproductivo.
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Densidad de plantacion

La densidad de plantacion se calcul6 considerando basicamente la cobertura maxima promedio
de las plantas del estrato arbustivo.

Asi, para este caso se estimd conservadoramente un espacio territorial de 4 m? (2m x 2 m) para
cada arbusto y de esa manera el nimero de hectareas necesarias para incluir todas las plantas
gue se deberan rescatar.

Encelia farinosa Rama blanca 203 4 0.0812
Larrea tridentata Gobernadora 109 4 0.0436
Vallesia glabra Citavaro 9 4 0.0036

TOTAL: 0.1284

Tabla 2. Densidad de Plantacion

Una vez obtenida el &rea necesaria para el establecimiento de las plantas rescatadas, es posible
determinar la densidad de plantacion por hectarea incluyendo individuos de todas las especies
pertenecientes a los diferentes estratos y formas de vida, simplemente dividiendo el nimero
total de individuos a rescatar sobre la cantidad de hectareas calculadas para incluir las plantas

arbodreas, en este caso:

321/0.1284 = 2500 plantas/ha

Plano georeferenciado del sitio donde seran reubicadas las plantas rescatadas

Para la reubicacion de las especies propuestas, se plantea en una superficie que en promedio

mantiene una dimension de 30 por 500 metros en promedio.

La superficie total es de 1.73 ha, en las cuales se pretende la reubicacion de los 321 individuos
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he GIS User:
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PLANO. AREA DE REUBICACION DE
ESPECIES RESCATADAS

Escala: 1:3,000 | Fecha: Marzo 2021

Plano 1. Plano de Superficie propuesta para la reubicacion de especies rescatadas
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Acciones para asegurar la supervivencia de las especies rescatadas, los periodos de
ejecucion de dichas acciones y de su mantenimiento

Como acciones basicas para obtener una buena supervivencia de las plantas rescatadas se
aplicaran riegos semanales durante el primer mes de transplante. Dadas las caracteristicas de
las plantas sujetas a rescate, durante el segundo mes de su establecimiento se aplicara un riego
cada dos semanas. La aplicacion de riegos suplementarios, dependera de la temporada de
transplante y de las temperaturas que prevalezcan en el sitio de sembrado, asi como de la
respuesta de las plantas a las condiciones del proceso debido a sus formas de vida.

Como aspectos que deben considerarse en el mantenimiento basico de las plantas rescatadas
abarcan: correccion del plantado (ejemplares caidos, ladeados o desenterrados), registro de
presencia de plagas y enfermedades, registro de eventos y fenémenos extraordinarios
(vandalismo, herbivora, vientos fuertes, tormentas intensas, etc.).

Con estas acciones se tiene la plena seguridad de obtener una tasa de sobrevivencia de
materiales rescatados iguales o superiores a un 85%.
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Rescate de especies de fauna silvestre

Ahuyentamiento de individuos del area del proyecto

Toda actividad de cambio de uso del suelo implica la remocion de la cubierta vegetal, por lo
que se contempla como parte de las medidas de mitigacion implementar actividades de
ahuyentamiento y rescate de fauna antes de ejecutar las labores de remocién de la vegetacion
para evitar dafios a los animales que podrian ser causas de muerte o mutilaciones en los mismos.

Para evitar que la fauna permanezca durante las actividades de transformacion del sitio y pueda
resultar afectada fisicamente, es necesario implementar todas las medidas pertinentes para
facilitar su escape en direccion de areas que no seran afectadas por las obras; se recomienda
comenzar por hacer el ahuyentamiento iniciando desde la zona donde se comenzaran a hacer
las actividades hacia zonas donde no habré actividades de aprovechamiento.

La exclusion de la fauna silvestre del sitio de la obra consistira en alejar la mayor cantidad de
vertebrados por medio de herramientas y técnicas orientadas a evitar que la fauna permanezca
en el sitio.

Todo cuerpo de agua es atractivo para la fauna, principalmente para las aves, ya que toda la
fauna en algin momento hace uso de este recurso vital para satisfacer sus necesidades. Para
eso, se recomienda la creacion de bebederos artificiales fuera del area de riesgo para compensar
y llevar la fauna a una zona segura.

Se contempla implementar brigadas de ahuyentamiento de fauna con un nimero apropiado de
personas equipadas con herramientas para hacer ruidos estridentes que harén recorridos para
alejar a la fauna local. Los instrumentos utilizados podran ser matracas, cencerros, tubos de
acero percutidos con varillas, etc.

Captura de individuos dentro del area del proyecto

Al personal de apoyo se le capacitara en lo relacionado a técnicas de captura, transporte e
identificacion de fauna silvestre; se empleardn métodos de captura directa (manual, con
ganchos herpetoldgicos y captura manual) e indirecta (trampas de caida y trampas de embudo
con cercas de desvio) de la fauna.

La capacitacion se hara durante la actividad de ahuyentacion y busqueda; es una actividad muy
sencilla'y siempre es mejor la préactica que la teoria.

La busqueda se realizara durante los recorridos de ahuyentamiento que se llevaran a cabo de la
siguiente manera: un grupo de personas dispuestas en linea, separadas una de otra a una
distancia de 10 m aproximadamente, caminardn a paso lento, al parejo, haciendo ruido y
moviendo todos los posibles escondites que se encuentren a su paso para localizar a los
vertebrados mas pequefios, de esta manera el animal que no huya sera capturado y reubicado.

La captura se realizara dependiendo del organismo: para serpientes se realizara con ganchos
herpetoldgicos, lagartijas, iguanas, anfibios y algunos mamiferos medianos y pequefios se
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realizara con las manos, directamente o usando guantes de carnaza para evitar lesiones, para
los capturadores como para los animales capturados, posiblemente también se haga uso de la
resortera, lanzando terrones o pedazos de goma para aturdir a vertebrados arboricolas que son
dificiles de capturar (reptiles).

Durante el cautiverio y en espera de ser liberadas, se colocaran en recipientes adecuados,
dependiendo del organismo seré el tipo de condiciones de cautiverio que tendra, ejemplo:
anfibios en caja de plastico o bolsa Ziploc con tierra y hojas para mantener la humedad, reptiles
en bolsas de manta o cajas de plastico adaptadas para que no les impida respirar.

Liberacion de individuos colectados dentro del &rea del proyecto

Los animales capturados seran liberados en areas aledafas a los sitios de aprovechamiento y

los criterios utilizados para eleccién del sitio de liberacion de la fauna silvestre capturada seran:

e Cercania al area original de los ejemplares.

e Mismas o similares condiciones de calidad de habitat (misma calidad de agua).

Area relativamente dis