. Nombre del drea que clasifica.
Oficina de Representacion de la SEMARNAT en el Estado de Puebla.

ll. Identificacién del documento del que se elabora la versién publica
(FF-SEMARNAT-117) Manifestacién de Impacto Ambiental.

lll. Partes o secciones clasificadas, asi como las paginas que la conforman.

La informacidén correspondiente a domicilio, teléfono, correo electrénico y costo de
inversion.

IV. Fundamento legal, indicando el nombre del ordenamiento, el o los articulos,
fraccion(es), parrafo(s) con base en los cuales se sustente la clasificacién; asi como
las razones o circunstancias que motivaron la misma.

La informacién sefialada se clasifica como confidencial con fundamento en los
articulos M3, fraccién |, de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion
Publica y 116 primer—péarrafo de la Ley General de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica. Por tratarse de datos personales concernientes a una persona
fisica identificada e identificable. ,

V. Firma del tifular del area.

I ,//7’;’ ,/‘/7*/17"—" e
—/ A7/ SUUKETARU DE MEDIO ANBIENT:
Mtyo. Fernando Silva Trist&ECURSQS NATURALES
Subdelegads de Administr@é@m@maﬁg@
Con fundar‘nento enlo disp&éimrpp%mos 6 fraccién XVI, 32, 33, 34, 35y 81 del
4 Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en
suplencia por ausencia definitiva del Titular de la Oficina de Representacion de la
SEMARNAT en el Estado de Puebla, previa designacién' firma el C. Fernando Silva

Triste, Subdelegado de Administracién e Innovacion.

-

VI. Fecha, nimero e hipervinculo al acta de la sesién de Comité donde se aprobo la
version publica.

ACTA_22_2023_SIPOT_3T_2023_XXVII, en la sesidon celebrada el 13 de octubre del 2023

Disponible para su consulta en:
http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/inal/XXXIX/2023/SIPOT/
ACTA 22 2023 SIPOT_3T 2023 ARTE9.pdf

1 Realizada por la Secretaria de Medio Ambiente Yy Recursos Naturales mediante oficio Nim. 00129 de fecha 01 de marzo de
2023, como encargado del despacho de los asuntos competencia de la Oficina de Representacién de la SEMARNAT
en el Estado de Puebla.
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|. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DE ESTUDIO
DE IMPACTO AMBIENTAL.

1.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.
1.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO.
“MI BODEGA AURRERA TEHUACAN LIBRAMIENTO”

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD PARTICULAR.

1.1.2. UBICACION DEL PROYECTO.

La ubicacién geopolitica del area del proyecto es en el estado de Puebla, el cual se ubica en la
zona centro del pais; limita al norte y al este con el estado de Veracruz, al oeste con los estados de
Hidalgo, Tlaxcala, México y Morelos y al sur con los estados de Guerrero y Oaxaca. Tiene una extension
de 34.306 km?y se divide politicamente en 217 municipios.

De manera especifica el area se localiza en el municipio de Tehuacan, el cual se localiza en la
parte sur del Estado de Puebla. Sus coordenadas geograficas son: los paralelos 18°22'06" y 18°36'12" de
longitud norte, y los meridianos 97°15'24" y 97°37'24" de longitud occidental. us colindancias son al norte
con Tepanco de Lopez, Santiago Miahuatlan, Nicolas Bravo y Vicente Guerrero, al este con Vicente
Guerrero, San Antonio Cafiada y Ajalpan, al sur con San Gabriel Chilac, Zapotitlan y Altepexi y al oeste con
Zapotitlan, San Martin Atexcal, Juan N. Méndez y Tepango de Lopez. Respecto a la region hidroldgica, el
area se encuentra inmersa en la Region Hidroldgica Rio Papaloapan (RH28) como se muestra a
continuacion en el plano de localizacion del area del proyecto.
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Figura I.1. Localizacion geografica del proyecto.




Las coordenadas UTM (Zona 14 Q Datum WGS 84) del poligono perteneciente al area del
proyecto se presentan en el cuadro I.1. Respecto a su ubicacion, se puede apreciar en el plano presentado
en la figura I.1, asi como el plano correspondiente a la delimitacion del area del proyecto a través de sus
coordenadas figura I.2.

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

AREA DEL PROYECTO
SUPERFICIE: 0.5109 HA
No X Y
1 671115.68 2039772.46
2 671169.98 2039768.14
3 671158.35 2039860.33
4 671075.92 2039813.98
5 671075.99 2039813.89
6 671115.68 2039772.46
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Figura 1.2. Plano de delimitacién del area del proyecto.




UBICACION DEL PROYECTO RESPECTO A LOS FENOMENOS METEOROLOGICOS.

En México, los fendmenos meteoroldgicos, también conocidos como fendmenos
hidrometeoroldgicos, se encuentran definidos por la Ley General de Proteccion Civil' en su articulo 2,
fraccion XXIV como un agente perturbador que se genera por la accion de los agentes atmosféricos, tales
como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones (pluviales, fluviales, costeras y lacustres),
tormentas (de nieve, granizo, polvo y electricidad), heladas, sequias, tornados y ondas calidas y gélidas.
Algunos de los cuales, pueden ser considerados como fendmenos meteoroldgicos extremos debido a su
intensidad y a los importantes dafios o perdidas econdmicas, ambientales y humanas que pueden
ocasionar.

En ese sentido y de acuerdo al Atlas Nacional de Riesgos interactivo, aportado por
CENAPRED?; el area del proyecto presenta los siguientes datos:

Cuadro 1.2. Informacién meteoroldgica del area del proyecto.

FENOMENO GRADO SUPERFICIE (HA)
Grado de riesgo de ciclones tropicales Muy bajo
Grado de riesgo de tormentas eléctricas | Medio
Grado de riesgo de granizo Medio 0.5109
Grado de riesgo de sequia Alto
Grado de riesgo por inundaciones Bajo
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Para el area del proyecto la velocidad del viento que se reporta es de 130 a 160 kilémetros por

hora, ubicandose en la zona B con clase moderada como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 1.8. Mapa de velocidad del viento.

El proyecto se encuentra en la region potencial de deslizamientos, como se muestra a continuacion:
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Figura 1.9. Mapa del proyecto inmerso en la regidn potencial de deslizamiento de laderas.

10



e

e

De
sismicidad

igual manera el area del proyecto corresponde a la zona con peligro mediano “C”

susse
1

MI BODEGA AURRERA TEHUACAN LIBRAMIENTQ,

PLANO DE REGIONALIZACION SISMICA
DEL AREA DEL PROYECTO

SIMBOLOGIA
[ anea oet provecro
VERTICE

REGIONALIZACION SISMICA
PELIGRO

MEDIAND

67115835
67116247
671169.98
671142.20
67111568
67103051
£71075.02

I BODEGA AURRERA TEHUACAN
LIBRAMIENTO
SUPERFICIE: 0.5108 HA
x

v
203086033
2039828110
2039768.14
203977029
203077296
203070881
203081308

T
e

oot

e BTN

BAID

0.5109 HA

R ETY

oL Y

aven

LIBRAMI M TEs

s
FSUASIACGN Aoy

T
aum

MACROLOCALIZACI

i
H
5
] MACROLOCALIZACION
%
2 £ B
CMEDIAND z ,{' 2 ' 5
2 A
05109 HA 3 ’ i
H H H =
i 5 El [# :
)
G’ﬁ;‘%@,‘)w
%';:1’*(,
.}'b/'a/
%
e,
s
MI BODEGA AURRERA TEHUACAN 5 Kl HLLG o AL SN
LIBRAMIENTO Ay IR E P : ey 0 PAPALOAEA
SUPERFICIE: 0.5108 HA TR ] WICRDOURED Temiinc
No X A ]
b 203580033 P
2 203582810 ERCLTIR.
3 203576514
a 203977029 AMERNDA L IdRafy 1
5 o 203577296 B i
3 67109051 203579881 3 (UEL PR,
. T eriomse  03se1sss
T T
Figura 1.10. Mapa de sismicidad.
e s PLANO DE RIESGO POR INUNDACIONES
; - DEL AREA DEL PROVECTO
SIMBOLOGIA
s '
MI BODEGA AURRERA TEHUACAN LIBRAMIENTO [ e ot provecTo
& VERTICE
H
i

RIESGO POR INUNDACIONES
BAIG

ON

Fecs 0

SIRALN: WARTES, 28 BE 21C

11

de



Figura 1.11. Mapa de riesgo por inundacion.

De igual manera en el area del proyecto no se encuentra ningun tipo de volcan, los mas cercanos

al AP son los siguiente cuadro y figura 1.12.

Cuadro 1.3. Vulcanismo en el &rea del proyecto.

NOMBRE DISTANCIA (KM)
Citlaltepetl (Pico de Orizaba) 66.19
Las Cumbres 80.5
Serdan-Oriental 93.28
La Gloria 99.25
La Malinche 111.13
Cofre de Perote 118.46
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Figura 1.12. Mapa de volcanes activo cercanos al area del proyecto.

El &rea del proyecto se encuentra cerca de las siguientes fallas y fracturas mostradas en el

siguiente cuadro.

Cuadro 1.4. Fallas y fracturas en el drea del proyecto.

Fractura Direccidn Distancia (KM)
FRACTURA | \Qroeste: 7.94
FALLA Noroeste: 185
FALLA roesee: 1857
FALLA Noroeste: 19.74
FALLA roesee 2324
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1.1.3. TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO.

En el siguiente cuadro se presentan las actividades comprendidas. La etapa de preparacion del sitio, que corresponde a la ejecucién de
cambio de uso de suelo, se desarrollara de manera paulatina durante 2 meses, esto estard en funcion de la autorizacion por parte de la
SEMARNAT. Posteriormente al cambio de uso de suelo, y por la naturaleza del terreno, se requiere de medidas de mitigacion, compensacion y/o
prevencion. Algunas medidas se realizaran previas al cambio de uso de suelo como lo son; el rescate de flora silvestre, ahuyentamiento de especies
de fauna silvestre y el rescate de la misma. También algunas otras medidas de mitigacion, compensacion y/o prevencion se haran durante y
posterior al cambio de uso de suelo como lo es el mantenimiento de la reubicacion de flora silvestre, la elaboracién y mantenimiento de las obras de

conservacion de suelos.

Cuadro 1.5. Cronograma de actividades.

ACTIVIDAD POR USO DE SUELO

MESES

ETAPAS | ACTIVIDADES

[y

N

| 3

| 4

(3,

Preparacion del sitio

Medicion y delimitacion de superficies

Medidas de mitigacion previas a actividades de desmonte

Desmonte

Extraccion de materias primas

Despalme

Medidas de mitigacion durante toda la etapa de preparacion del sitio

XX | X[ X[X|X

XX X | X[ X | X

Construccion

Cortes de terreno

Movimiento de suelo y nivelacion

Compactacion

Construccion

X | X[ XX

X| X[ XX

X | X[ XX

X[ X[ X|Xx
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l.2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE
.2.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL
EL GANSO ABARROTERO S. de R.L. de C.V.
.2.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE
Clave del RFC: GAB9101189C1
1.2.3. NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL
Gustavo Luna Aguirre
REPRESENTANTE LEGAL
|.2.4. DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL

Calle y niimero: I
colonia: | GTTNNGNGE
Municipio: [l

Entidad federativa: ||l

cédigo postal: ||l

Teléfono: G

.3. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.
.3.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL.

Empresa: Asesores en Manejo de Recursos Forestales S.C.

Ing. Manuel Morales Martinez.
Ingeniero Forestal con Orientacion en Silvicultura.
Cédula profesional: N° 2479819

1.3.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES

Clave del RFC:_

1.3.3. NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO
Ing. Manuel Morales Martinez.

1.3.4. DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO

Calle: Melchor Ocampo
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Numero exterior: 64

Colonia: Centro

Cddigo Postal: 73300

Municipio: Chignahuapan

Estado: Puebla

Correos electrdnicos: asmarfsc@gmail.com y forestalmmm@hotmail.com
Teléfonos: 797 9712191y 797 9711313

COLABORADORES:
Nombre: Francisco Avila Argiiello
Técnico Forestal
Nombre: Nataly Martinez Vazquez
Ingeniero Forestal
Nombre: Diana Laura Torres Ceballos
Maestra en Ciencias Forestales
Nombre: Manuel Hernandez Carlos.
Ingeniero Forestal
Nombre: Angelica Trejo Herndndez
Ingeniero Forestal
Nombre: José Augusto Martin Hernandez
Bidlogo
1.3.5. NUMERO DE INSCRIPCION EN REGISTRO FORESTAL NACIONAL (NUMERO, LIBRO, TIPO Y
VOLUMEN).

Libro Puebla, Tipo U, Volumen 1, Nimero 18.

Se anexa en: ANEXO 5. DATOS DEL ASESOR TECNICO
1.3.6. IDENTIFICACION OFICIAL.

Se anexa en: ANEXO 5. DATOS DEL ASESOR TECNICO



.4. PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL.
Se anexa la siguiente documentacion

1. Acta constitutiva de la empresa (ANEXO 1. ACTA).

2. Copia simple de RFC (ANEXO 2. RFC_PROMO Y ESCRITURAS).

3. Copia certificada del poder notarial (ANEXO 3. PODER NOTARIAL) ]

4. Copia simple de identificacion del representante legal (ANEXO 4. IDENTIFICACION
OFICIAL).

Nota: se anexan planos ANEXO 11. ANEXO CARTOGRAFICO / CAPITULO I.

.5. BIBLIOGRAFIA.
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II.1. Informacién general del proyecto.

El presente documento que corresponde a una Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad
Particular tiene como objetivo la autorizacién en materia de impacto ambiental para el cambio de uso
de suelo para el desarrollo del proyecto denominado “MI BODEGA AURRERA TEHUACAN LIBRAMIENTO". El
Area del Proyecto comprende una superficie de 0.5109 hectareas, las cuales presentan vegetacion de
bosque de mezquite y serdn sometidas a evaluacion en materia de impacto ambiental por la actividad de
cambio de uso de suelo.
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Figura I.1. Plano de ubicacién general del proyecto en el estado de Puebla.

Indicar que en el area del proyecto se realizaran todas las obras de infraestructura necesarias para
el establecimiento de la tienda de autoservicio. Las actividades que como tal involucra el desarrollo del
proyecto, se describen en los siguientes apartados.

I.1.1. Naturaleza del proyecto.

Actualmente, el area donde se pretende llevar a cabo el proyecto presenta un uso de suelo
correspondiente a bosque de mezquite y que, de acuerdo al mismo, este se clasifica como area forestal,
cuya remocion de la vegetacion implica la generacion de impactos ambientales en algunos de los factores
del ambiente. Se hace mencién que, para fines de la presente manifestacion, en lo sucesivo y en los
demés capitulos de este documento, esta superficie se denominara Area del Proyecto (AP).

Por lo tanto, el principal motivo de la presentacion de este trabajo, consiste en el cambio de uso
de suelo en una superficie de 0.5109 ha para la construccion de una tienda de autoservicio; la ubicacion
del proyecto corresponde al municipio de Tehuacan perteneciente al estado de Puebla.



Para llevar a cabo la construccion del proyecto, el cual incluye el cambio de uso de suelo, se
realizard en primer lugar la preparacion de sitio (cambio de uso de suelo), en la cual, se llevaran a cabo
principalmente dos actividades: el desmonte y despalme. Una vez que se haya realizado la preparacion del
sitio, se llevara a cabo la construccién del establecimiento, posteriormente la operacion y mantenimiento
del mismo.

En relacién a los productos maderables que resulten del proyecto, estos, serdn derribados de
manera paulatina.

I.1.2. Ubicaciodn fisica y dimensiones del proyecto.

Geopoliticamente, el proyecto se ubica en el municipio de Tehuacan. El municipio de Tehuacan se
localiza en la parte sureste del Estado de Puebla. Sus coordenadas geograficas son los paralelos
18°22'06" y 18°36'12" de longitud norte, y los meridianos 97°15'24" y 97°37'24" de longitud occidental. Sus
colindancias son al Norte con Tepanco de Ldpez, Santiago Miahuatlan, Nicolas Bravo y Vicente Guerrero,
al Este con Vicente Guerrero, San Antonio Cafiada y Ajalpan, al Sur con San Gabriel Chilac, Zapotitlan y
Altepexi y al Oeste con Zapotitlan, San Martin Atexcal, Juan N. Méndez y Tepango de Ldopez.

Respecto a la region hidroldgica, el drea se encuentra inmersa en la Region Hidroldgica Rio Balsas
(RH28).
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Figura 11.2. Ubicacion del proyecto respecto a la Cuenca Hidroldgica.
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Figura I1.3. Ubicaci6n regional del Area del Proyecto.
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Figura I1.4. Ubicacidn local del Area del Proyecto.



La superficie total que se somete a evaluacién en materia de impacto ambiental para el cambio
de uso de suelo es de:

Cuadro I1.1. Superficie del Area del Proyecto.

_— Superficie Superficie
Clasificacion (ha) %
Cambio de uso de suelo 0.5109 100

Las coordenadas UTM (Datum WGS84 Zona 14 N), de la superficie a evaluar se presentan en el
siguiente cuadro, asi también se presenta el plano correspondiente:

Cuadro I1.2. Coordenadas de los poligonos del Area del Proyecto.

AREA DEL PROYECTO
SUPERFICIE: 0.5109 HA
No X Y
1 671115.68 2039772.46
2 671169.98 2039768.14
3 671158.35 2039860.33
4 671075.92 2039813.98
5 671075.99 2039813.89
6 671115.68 2039772.46
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Figura IL.5. Ubicacidn y vértices del Area del Proyecto con coordenadas UTM WGS 84.



a) Caracterizacion del Area del Proyecto.

El area del proyecto (0.5109 ha) sujeta a cambio de uso de suelo de acuerdo a la carta de INEGI,
Uso de Suelo y Vegetacion escala 1. 250,000 Serie VI, presenta el tipo de vegetaciéon de urbano

construido, sin embargo, con los recorridos de verificacion realizados durante la toma de informacion de
campo, se determing que el area del proyecto presenta condicion forestal ya perturbada, determinando asi
un bosque de mezquite.
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Figura I1.6. Mapa de vegetacidn y uso de suelo del Area del Proyecto (INEGI).
Por lo tanto, la clasificacion de superficie del proyecto es la siguiente:

Cuadro I1.3. Clasificacion de superficie del Area del Proyecto.

Clasificacion Superficie (ha) Superficie %

Bosque de mezquite

0.5109

100




Figura I1.7. Uso de suelo actual en el Area del Proyecto.
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Imagen II.2. Condiciones de vegetacion de bosque de mezquite del drea media.

A

Imagen I1.3. Condiciones de bosque de mezquite del area inferior.



Componentes bidticos y abidticos del Area del Proyecto.

El AP presenta las siguientes caracteristicas bidticas y abidticas. La descripcion del medio
abidtico y bidtico se realizd conforme al conjunto de informacion cartogréfica en formato shapefile, obtenida
del portal de INEGI (datos vectoriales escala 1:250 000 serie VI) y a la Sintesis de Informacién Geografica
Estatal de Puebla; la informacion mas detallada referente al AP la encontramos en el Capitulo IV de la
presente MIA.

Cuadro I1.4. Condiciones abidticas y bidticas del Area del Proyecto.

FACTOR Y CARACTERISTICAS
Superficie
4 total del area .
ghes de cambio de T:;%.%ge Fisiografia | Geologia | Edafologia Hidrografia Tipos de vegetacion
uso de suelo
(hectdreas)
De acuerdo a INEGI es
“urbano construido” pero
AwO(w) Q) Lk+Lol2 en campo se observd un
“RH28", bosque de Mezquite
Papaloapan, Algunas de las especies
Subprovincia: Cuenlca Rio vegetales encontradas en
Sierras Papaloapan, el AP son: Prosopis
FRIEEO 05109 centrales de Subcuenca Rio laevigata, Celtis pfﬁlida
Célido Oaxaca cuaternaria Luvisol salado y Acacia farnesiana,
subhtmedo. calcico. Microcuenca Parkinsonia praecox,
Tehuacén". Viguiera dentata,
Enneapogon desvauxii,
Opuntia streptacantha y
Opuntia tomentosa

De acuerdo a los recorridos de campo, en el area, no se observan evidencias de incidencia de
incendios forestales, como lo son: darboles quemados, cortezas carbonizadas, arboles muertos,
modificacion de las propiedades fisicas y quimicas del suelo, areas desprovistas de vegetacion,
disminucion y cambio de coloracion de follajes en arboles, disminucion de la cobertura vegetal en estratos
arbustivo y herbaceo, ni presencia de plagas y enfermedades.

b) Caracterizacién de las areas colindantes al Area del Proyecto.

Las areas colindantes al AP presentan las siguientes caracteristicas y se presentan a nivel Sistema
Ambiental y Area de Influencia.
Nivel Sistema Ambiental (SA).

De acuerdo a las cartas de INEGI de Uso de Suelo y Vegetacion escala 1:250,000 Serie VI, los
tipos de vegetacion y usos de suelo del SA corresponden a:

Cuadro IL5. Tipos de vegetacion y uso del suelo del Sistema Ambiental (INEGI, Serie VI).

Superficie (Ha)

Uso de suelo y tipo de vegetacion Serie VI Pori:geﬁl;taje
Agricultura de temporal anual 376.6728 4.98
Agricultura de riego anual y semipermanente 66.5336 0.88
Agricultura de riego anual 2108.1275 27.88
Agricultura de riego semipermanente 217.5647 2.88
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 185.1724 2.45
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Selva baja caducifolia 1255.1384 16.60
Matorral desértico rosetdfilo 1443.3586 19.09
Bosque de mezquite 379.7106 5.02
Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de mezquite 7.7705 0.10
Pastizal inducido 436.2004 5.77
Zona urbana 1085.5177 14.36
TOTAL 7561.7672 100

En relacion a lo observado en campo:

Cuadro I1.6. Vegetacion i usos de suelo del Sistema Ambiental lrecorridos de campo).

Agricola 1,193.9910 | 15.7899
Calle 247.2386 | 3.2696
Camino 6.4496 0.0853
Carretera 10.0432 0.1328
Cauce 5.1349 0.0679
Cuerpo de agua 0.5475 0.0072
Pista de aterrizaje 4.3882 0.0580
Vegetacion

forestal 40093700 | >4+2119
Zona arqueoldgica 45.9581 0.6078
Zona urbana 1,948.6259 | 25.7695
TOTAL 7,561.7470 100

En seguida se presenta el mapa donde se observa representada esta clasificacion.

: MI BODEGA AURRERA TEHUACAN LIBRAMIENTO
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Figura 11.8. Vegetacion y usos actuales del suelo del Sistema Ambiental.

Nivel Area de Influencia (Al).
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De acuerdo a las cartas de INEGI de Uso de Suelo y Vegetacion escala 1:250,000 Serie VI, los
tipos de vegetacion y usos de suelo del Al corresponden a:

Cuadro I1.7. Tipo de vegetacion y uso del suelo del Area de Influencia (INEGI, Serie VI).

Superficie (Ha)
Uso de suelo y tipo d tacio ;
y tipo de vegetacion - Porcentaje
(%)
Urbano construido 6.599 100.00
TOTAL 6.599 100%

En el mapa que enseguida se muestra se encuentra representada esta clasificacion.
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DEL SISTEMA AMBIENTAL, AREA DE INFLUENCIA
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SIMBOLOGIA
[
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Figura I1.9. Tipo de vegetacion y uso de suelo del Sistema ambiental, Area de Influencia y érea del proyecto (INEGI).

Considerando las observaciones en campo:
Cuadro I1.8. Vegetacion y usos de suelo del Area de Influencia (recorridos de campo).

Area de influencia

. SUPERFICIE

CLASIFICACION (HA) %
10.1

Calle 0.6671 1
B 19.9

Vegetacion Forestal 1.3182 8
69.9

Zona Urbana 4.6137 2
TOTAL 6.5990 100
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En seguida se presenta el mapa donde se observa representada esta clasificacion.

MAPA DE USO ACTUAL DEL AREA DE INFLUENCIA

SIMBOLOGIA
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I caLte
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Figura I1.10. Vegetacidn y usos actuales del suelo del Area de Influencia.

Tomando en cuenta la caracterizacion anterior, se presenta un comparativo de las unidades
aledafias con el proyecto.

Cuadro I1.9. Comiarativo del Area del Proiecto con resiecto a sus dareas aledafias.

SA Al AP
Agricola 1,193.9910 | 15.7899
10.1
Calle 2472386 | 3% | o671 1
Camino 6.4496 0.0853
Carretera 10.0432 0.1328
Cauce 5.1349 0.0679
Cuerpo de agua 0.5475 0.0072
Pista de aterrizaje 4.3882 0.0580
Vegetacion 19.9
forestal 40093700 | 54?19 | 13182 | 8 | 05100 |100
Zona argqueoldgica 45.9581 0.6078
69.9
Zona urbana 1,948.6259 25.7695 4.6137 2
TOTAL 7617470 | 100000 | 65090 | 200 | 05109 | 100
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Como se observa en el cuadro anterior, las caracteristicas del AP con respecto a sus areas
aledanas, particularmente al SA corresponde a la zona forestal en tan solo el 0.01%; con ello se aprecia
que las condiciones de las zonas aledafias presentan la mayor parte del area forestal, por lo tanto, la
afectacion por la implementacion del proyecto, no tiene mayor relevancia.

A continuacion, se presentan algunas imagenes de los sitios colindantes:

AREADEDEL (8  4REA DE
PROYECTO |[#8& INFLUENCIA

14



- 'f.}'

AREADE

INFLUENCIA

Imagen I1.5. Zona forestal colindante del Area del Proyecto.

Zona urbana. - Se refiere a una superficie de 1085.52 ha de asentamientos humanos que corresponden al
14.36% de la superficie del SA; en ella, se encuentran viviendas con caracteristicas de construccion de
block, de madera y techos de loza, y algunas de techos de lamina, ademdas de tener lugares para
resguardo de animales y de vehiculos y cuentan con los servicios basicos.
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: 5/ .
Imagen II.6. Condiciones de asentamientos humanos en el Sistema Ambiental.

Caminos. - Los caminos se encuentran tanto en el Al como en el SA. En ambas éreas, figuran dos
caminos principales cercanos al AP y que son las vias de acceso Al AP: Todos los caminos del tipo asfalto.

1
!
!

Imagen I1.7. Condiciones de los caminos de acceso en el Sistema Ambiental.

Cuerpos de agua. - Cerca al area del proyecto no se encuentran cuerpos de agua ni escurrimientos, solo
un canal de aguas negras.
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Imagen I1.8. Condiciones del canal de aguas negras cercano al Area del Proyecto.

Forestal. -El SA, el cual abarca los tipos de vegetacion del AP y del Al, tiene una superficie forestal de
3271.1505 ha, representando un porcentaje de 43.3% de su superficie total, considerando la serie VI de
INEGI.
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Al Tl
Imagen I1.9. Condiciones de las &reas forestales del Sistema Ambiental.

7 A

Componentes bidticos y abidticos de las areas colindantes al Area del Proyecto.

Las areas colindantes al AP presentan las siguientes caracteristicas bidticas y abidticas. La
descripcion del medio abidtico y bidtico se realizd conforme al conjunto de informacion cartografica en
formato shapefile obtenida del portal de INEGI (datos vectoriales escala 1:250 000 serie VI), la informacién
mas detallada referente a dichas areas la encontramos en el Capitulo IV de la presente MIA.
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Cuadro 11.10. Condiciones abiéticas y biéticas de las areas colindantes al proyecto.

AREA

FACTOR Y CARACTERISTICAS

SUPERFICIE
(HECTAREAS)

TIPO DE CLIMA

VIENTO

FISIOGRAFIA

GEOLOGIA

EDAFOLOGIA

HIDROGRAFIA

TIPOS DE
VEGETACION

SISTEMA
AMBIENTAL

7,561.7672

AREA DE
INFLUENCIA

6.5990

AREA DEL
PROYECTO

0.5109

BS1kw(w):Semiseco
templado.
BS1hw(w):Semiseco
semicélido.
BSOhw(w):Seco
semicalido.
BSO(h')w(w):Seco
muy célido

Velocidad
del viento:
Zona B,
clase
moderado,
velocidad
de130a
160 km/hr.

Forma parte
de la Sierra
Madre del Sur

Q(lgeb): Clase lgnea extrusiva,
tipo Ignea extrusiva basica de

la Era del Cenozoico, Ki(lu-ar):

claseSedimentariatipoLutita-
AreniscaeraMesozoico
K(Igei): clase ignea extrusiva,
tipo ignea extrusiva
intermedia, era mesozoica
Ti(lu-ar): clase sedimentaria,
tipo lutita-arenisca, era
cenozoica
Q(tr): clase sedimentaria, tipo
travertino, era cenozoica.

[+E+Hh/2:
litosol, rendzina
feozem héplico
y textura media
Lk+Lo/2: luvisol
célcico, luvisol
értico y textura

media

XI+Xh/2:
Xerosol luvico,
Xerosol haplico
y textura media

RH28- RIO
PAPALOAPAN

agricultura de
temporal anual
agricultura de
riego anual y
semipermanente
agricultura de
riego anual
agricultura de
riego
semipermanente
vegetacion
secundaria
arbustiva de
bosque de
encino
selva baja
caducifolia
matorral
desértico
rosetdfilo
bosque de
mezquite
vegetacion
secundaria
arbérea de
bosque de
mezquite
pastizal inducido
zona urbana

urbano
construido

En campo se
observé un
bosque de

Mezquite

En resumen, el AP representa una pequefia proporcion de las condiciones bidticas y abioticas
encontradas en las otras dos unidades de andlisis (Al y SA).

I.2. Uso de suelo propuesto.

El cambio de uso de suelo del proyecto tiene la finalidad de la construccion y establecimiento de
una tienda de autoservicio, los diferentes componentes a continuacion de indican.

Cuadro I1.11. Uso de suelo propuesto para el Area del Proyecto.

AREA DESTINADA AL PROYECTO

MCH

Elemento

| Superficie m2 |

Vegetacion

| Uso

Tehuacdn

Area total del predio

Sup. Total de predio

[ 5109.00

| Bosque de mezquite | Forestal

Areas total arrendada

Sup. Arrendada

[ 5,109.00

| Bosque de mezquite | Forestal

Areas de construccion

Mi Bodega Aurrera Urbana 1,589.00 Bosque de mezquite | Forestal
CANOPIES 80.00
Construccion total = 1,669.00
Superficie de area libre = 3,440.00
Areas libres de construccién
Area de gravilla (permeable) 350.55 Bosque de mezquite | Forestal
Area con muros de suelo cemento 73.88 Bosque de mezquite | Forestal
Cajones de estacionamiento 1242.85 Bosque de mezquite | Forestal
Anden (concreto 18 cm) 538.77 Bosque de mezquite | Forestal
Er?]r)wquetas, rampas y servicios (concreto 10 748.74 Bosque de mezquite | Forestal
Taludes con concreto lanzado 279.68 Bosque de mezquite | Forestal
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AREA DESTINADA AL PROYECTO

Areas verdes

205.53

Bosque de mezquite | Forestal

Superficie total del proyecto

3,440.00

Bosque de mezquite | Forestal

smee
1
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I.3. Caracteristicas particulares del proyecto.

Figura II.11. Uso de suelo propuesto del Area del Proyecto.

El proyecto, corresponde al cambio de uso de suelo, el cual comprende principalmente la
preparacion del sitio enfocada a las actividades previas a la construccion. En el siguiente cuadro se
muestran las actividades que se realizaran durante el desarrollo del proyecto.

Cuadro 11.12. Principales actividades desarrolladas en el cambio de uso de suelo del proyecto.

ETAPA

ACTIVIDAD

Preparacion del sitio

Sefializacion (Delimitacion)

Desmonte

Extraccién de materias primas

Despalme

Transporte de material inerte

Aplicacién de medidas de mitigacion

previas, durante y después del cambio

de uso de suelo.
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I.3.1. Programa de trabajo.

El proyecto que justifica este escrito tendrd como plazo 2 meses que corresponden a las
actividades propias de cambio de uso de suelo (sefializacion, desmonte, extraccion de materias primas,
despalme y transporte del material inerte).

El proyecto incluye ademas las medidas de mitigacion, compensacion y/o prevencion, previas al cambio de
uso de suelo como lo es el rescate de flora silvestre, y el ahuyentamiento y rescate de especies de fauna
silvestre. Es importante resaltar que el rescate de las especies incluye ademas la reubicacion.

Se contemplan también medidas de mitigacion, compensacion y/o prevencion durante y posterior al cambio
de uso de suelo como por ejemplo el seguimiento a la reubicacion de flora silvestre y su mantenimiento, la
realizacion de reforestacion, entre otras.

Es importante recalcar que la actividad a evaluar es el cambio de uso de suelo para el proyecto, sin
embargo, posteriormente a esa etapa, se llevaria a cabo como tal la construccion del mismo, pero en este
documento no es una etapa que se tome en cuenta como parte de la evaluacion y, por lo tanto, las
medidas de mitigacion, compensacion y/o prevencion después del cambio de uso de suelo se proponen
realizarlos en 5 afios posteriores a esta actividad.

Cuadro 11.13. Cronograma de actividades.
ACTIVIDAD POR USO DE SUELO MESES

1/2|3]4]5]s
Preparacién del sitio
X

ETAPAS | ACTIVIDADES

Medicién y delimitacidn de superficies
Medidas de mitigacion previas a actividades de desmonte
Desmonte

Extraccién de materias primas

Despalme

Medidas de mitigacién durante toda la etapa de preparacion del
sitio

X | X| X | X|X|X

X [ X]| X | X|[X

Construccién

Cortes de terreno

Movimiento de suelo y nivelacién

Compactacion

X | X[ X | X
X | X[ X | X
X | X[ X | X
X | X[ X | X

Construccion
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11.3.2. Urbanizacidn del area y descripcion de servicios requeridos.

El area donde se encuentra el proyecto es en una zona urbana, se encuentra en el municipio de
Tehuacan perteneciente al estado de Puebla.

Dentro del predio que alberga el proyecto se cuenta con la disponibilidad de servicios y obras
publicos, como lo son, vias de acceso, servicio de agua potable, energia eléctrica y drenaje.

1.3.3. Etapa de preparacion del sitio (cambio de uso de suelo).

La actividad principal de la preparacion del sitio corresponde a la extraccion de la vegetacion forestal
presente en la superficie en la que se llevara a cabo dicha actividad. En este apartado se menciona a
detalle el procedimiento para realizar la extraccion de la vegetacion, ademas de las principales actividades
de mitigacion, compensacion y/o prevencion para la flora y fauna. La forma de ejecucion y las actividades
propias de esta etapa son las siguientes:

ACTIVIDADES PREVIAS AL DESMONTE-DESPALME
e Sefalizacidn (delimitacion).

Se establecera una brigada con equipo de medicion (GPS) para delimitar el area autorizada y asi
posteriormente iniciar con las demas actividades correspondientes al cambio de uso de suelo, reduciendo
impactos fuera de estas areas o fuera del predio.

GARMIN

Imagen 11.10. Ejemplo de sefializacion y delimitacion de areas autorizadas.
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e Ahuyentamiento de especies de fauna silvestre.

El ahuyentamiento de fauna se concentra basicamente en generar condiciones de tipo ecoldgico
que causen estrés ambiental y por consiguiente un desplazamiento de los animales que se encuentren en
una zona que serd intervenida para el proyecto. Esta técnica, debe combinarse con el rescate y la
reubicacion de los individuos que se encuentren en el sitio.

e Rescate y reubicacion de fauna silvestre.

El rescate y reubicacion de fauna silvestre consiste en una técnica auxiliar para el desplazamiento
de especies, desde un sitio a intervenir (habitat de origen, drea de paso o percha) hacia un habitat alterno,
que cuente con las caracteristicas bioldgicas del habitat de origen, y que permita a las especies continuar
con su dinamica poblacional y ciclo bioldgico. La intervencion de las areas de cambio de uso de suelo,
puede provocar la muerte directa de aquellos organismos que sean sorprendidos de manera imprevista.
Esta situacion causa migracion y desaparicion de un nimero significativo de especies de fauna silvestre,
con repercusiones negativas para la estabilidad de los ecosistemas de la zona. Por lo tanto, es importante
implementar una serie de trabajos de ahuyentamiento y rescate, orientados a minimizar los efectos sobre la
fauna residente del Al directa del proyecto. Dentro de los anexos correspondientes al Capitulo VIII, se
puede encontrar el ANEXO 10. PROG. RESCATE_FAUNA, en el cual se detalla la metodologia a emplear.

e Rescate y reubicacion de flora.

Se indica que previo a la ejecucion del cambio se realizaran recorridos por las areas de cambio
de uso de suelo, con la finalidad de identificar la vegetacion que se vera afectada y que pudiera ser
rescatada, para ser posteriormente reubicada en sitios de caracteristicas ambientales similares a las de su
origen. Para la reubicacion, especialmente se le dio importancia a la flora con estatus o endémica y es
mencionada en el cuadro siguiente. Para realizar los trabajos de rescate y reubicacion, se eligieron las
especies que presentan condiciones para ser rescatadas/reubicadas con éxito, es decir, que sus
dimensiones en cuanto a tamafio y sistema radicular permitan su manipulacion causando los menores
dafios posibles. Las especies consideradas a rescatar y reubicar son las siguientes:

Cuadro 11.14. Nimero de individuos a rescatar y reubicar.

ESPECIES A RESCATAR
BOSQUE DE MEZQUITE
ID| FAMILIA | GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN | N | % RESCATE | TOTAL DE INDIVIDUOS
1 Fabacea | Parkinsoni | Parkinsonia Palo verde 17 12% 2
e a praecox
2 Zabacea Prosopis | Prosopis laevigata | Mezquite 153 20% 30
TOTAL 170 32

Estas actividades se realizaran de acuerdo a las especificaciones mostradas en el programa que
se muestra en los anexos del Capitulo VIII / ANEXO 9. PROG. RESCATE_FLORA.
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ACTIVIDADES DE DESMONTE-DESPALME

e Desmonte.
El objetivo principal de esta actividad es el corte, derribo y extraccion del arbolado y arbustos.

Este proceso se llevard a cabo de manera paulatina, segun la programacion de superficies de la ejecucién
del proyecto. El inicio de estas actividades esta en funcion de la autorizacion.

e Derribo:
El derribo del arbolado sera direccional para evitar la afectacion de individuos que se encuentren

en las areas aledafias al cambio de uso de suelo. Para esta actividad se utilizara una motosierra, asi como
herramientas auxiliares (para vegetacion delgada y suave) de corte, como machetes y hachas. El
procedimiento consiste en realizar dos cortes en forma de “uso” en el lado hacia el que se quiere que caiga
el arbol y un tercer corte del lado contrario para derribar definitivamente el tronco. En caso de arboles de
poco diametro (menos de 10 cm) o arbustos se hace un solo corte en la base de éstos.

.'. .
y troceo de arbolado.

| Iagen 11.11. Forma tipica de realizar el derribo
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Imagen I1.12. Tipo de maquinaria emplada en el desmonte.
e Extraccion de materias primas.

Consiste en la extraccién de la vegetacion forestal resultante del derribo. A continuacion, se
presenta el volumen a extraer en el AP.

£

. A. H 5 Sk e L
Imagen 11.13. Ejemplo de la extraccién de materias primas.
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co  Estimacion del volumen por especie de materias primas forestales derivadas del cambio de uso de
suelo del AP:

En la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 05 de junio del 2018, en su articulo 7, fraccion XXXVII define a las materias primas como:
“Los productos de los aprovechamientos forestales que no han sufrido procesos de transformacion”.

El tipo de vegetacion del AP corresponde a bosque de mezquite.

La cubicacion de un arbol en pie, es decir, el calculo de la madera que almacena, es una operacion
estadistica que depende de varios factores. Con el objetivo de obtener informacion precisa para cuantificar
las existencias de los recursos forestales maderables en la zona requerida para el proyecto, resulta
imprescindible la aplicacion de un inventario.

oo Metodologia empleada para la estimacion de volumen:

Para obtener la estimacion de los volimenes a remover por la implementacion del proyecto se
procedio de la siguiente manera:

1. Delimitacién en la carta topografica y la ortofoto de la poligonal del &rea para tener bien definidos
sus limites y tener una primera idea de la cantidad de vegetacion presente dentro del area.

2. Recorrido en campo por el perimetro de la superficie propuesta, para identificar la cobertura vegetal
que seria afectada por el AP.

3. Muestreo mediante sitios. Para el AP se establecieron 3 sitios circulares de 200 m? con un de radio
de 7.98 metros para el estrato arboreo y que representan una intensidad de muestreo de 11.7 %,
para una superficie de 0.5109 hectdreas, de acuerdo con el Inventario Nacional Forestal*

4. Medicion de las variables dasométricas necesarias para la estimacion de las existencias
volumétricas dentro del area (diametro, altura, no. de individuos) por especie, asi como informacion
ecoldgica del area (pendiente, tipo de suelo, msnm, especies de flora, cobertura del sotobosque, y
otras).

5. Determinacion de los volimenes mediante la utilizacién de las tablas de volumen definidas por el
inventario estatal forestal.

6. En cada caso se agregd un 20% al volumen obtenido de la tabla de volumen para compensar la
presencia de las ramas.

1 Comision Nacional Forestal (CONAFOR). 2011. Manual y procedimientos para el muestreo de campo: Inventario Nacional
Forestal y de Suelos.
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Disefio de muestreo.

Cada sistema de muestreo se usa para obtener estimaciones de ciertas propiedades de la
poblacion objeto de estudio, y sera tanto mas adecuado cuanto mejores sean las estimaciones que
proporcione. Las estimaciones individuales pueden ser, por casualidad, muy aproximadas o diferir
considerablemente del verdadero valor, dando una prueba deficiente de los méritos del sistema. La mejor
manera de juzgar un sistema de muestreo consiste en observar la distribucion de frecuencias de las
estimaciones que se obtienen por muestreos repetidos. Un buen sistema proporciona estimaciones cuya
distribucion de frecuencias posee una pequefia variancia y su valor medio esta muy proximo al valor
verdadero. La diferencia entre la estimacion media y el valor verdadero se denomina “sesgo”. El término
«Sesgox» se usa también refiriéndose al proceso por el cual se producen las diferencias (FAO, 2001).

Para el sistema de muestreo floristico, se determing utilizar la metodologia del modelo de
muestreo estratificado, El muestreo estratificado conlleva, en primer lugar, dividir la poblacion en
subpoblaciones que no se solapen, denominadas estratos y que, de forma conjunta, incluyen el conjunto
de la poblacion y, a continuacion, dibujar una muestra independiente a partir de cada estrato. Si la muestra
de cada estrato es una muestra aleatoria simple, la totalidad del procedimiento se describe como muestreo
aleatorio estratificado. A continuacion, se describe el modelo que se utiliz para tomar la informacion en
campo.

MUESTREO

Forma y tamaiio de los sitios.

Para obtener la informacion del AP, se implemento la siguiente manera:

Por medio de Sistemas de Informacion Geografica, se delimitaron las areas forestales para el
proyecto, para posteriormente realizar el levantamiento de datos en campo.

La informacion se levantd por tipo de estrato, el sitio mayor incluye dos sub-sitios, siendo de la siguiente
manera:

a) Estrato arbéreo: Los individuos se censaron y midieron en toda la superficie del PROYECTO
b) Estrato arbustivo: Los individuos se midieron en sitios con un radio de 5.64 m (100 m?
c) Estrato herbaceo: Los individuos se midieron en sitios cuadrados de 1 x 1 m (1m?)
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Figura I1.12. Ejemplo de muestreo para el Area del Proyecto.

Tamaio de muestra.

Para determinar el tamafio de muestra se realiz6 un pre-muestreo del area para calcular el
ndmero correcto de sitios por levantar en la superficie del proyecto.

La determinacion del nimero de parcelas o puntos de muestreo es la base del disefio de la
metodologia del muestreo, si bien es sabido que entre mas sean los puntos a emplear es mejor, debido a
que el porcentaje de error en el muestreo disminuye pero generalmente existen limitaciones financieras y
de tiempo, por lo que hidlogos y ecdlogos recurren a diversos métodos como auxiliadores en la
determinacion del numero adecuado de muestras, para que el muestreo sea estadisticamente
representativo y que los datos tengan una distribucién normal (Bautista, et al, 2011%; Mostacedo y
Fredericksen, 2000).

Los criterios que generalmente se utilizan para determinar el tamafio de la muestra son la
relacion entre la superficie a muestrear y la superficie total, y la homogeneidad espacial de la variable o
poblacion a estudiarse. En este sentido, el nimero de muestreos aumenta cuando las variables de estudio
son heterogéneas. Ante esta situacion, los ecdlogos utilizan ciertas herramientas para mantener la
representatividad y confiabilidad estadistica (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Con la finalidad de determinar si el muestreo realizado en el AP fue suficiente y estadisticamente
representativo, se empled el siguiente modelo matematico, mismo que fue propuesto por Mostacedo y
Fredericksen en el Manual de Métodos Basicos de Muestreo y Analisis en Ecologia Vegetal.

e %

- 2 2
E2+t Ccv
N
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Donde:

n = Numero de unidades muéstrales estadisticamente representativas.
E = Error con el que se quiere obtener los valores (en ecologia vegetal generalmente es del 20%
(Mostacedo y Fredericksen, 2000).

t = Valor que se obtiene de las tablas “t de Student”, con 95 % de probabilidad y dos colas

N = Total de unidades muéstrales en toda la poblacion.
CV = Coeficiente de variacion, que deriva de:

Donde:

S = Desviacion estandar

X = Promedio

s*100

X

CV=

Determinacion del tamafio de muestra

Cuadro 11.15. Determinacion del tamafio de muestra.

5 q Parcelas Numero de especies
Tipo de vegetacion muestreadas registradgs
Bosque de mezquite 1 57
Bosque de mezquite 2 57
Bosque de mezquite 3 62

Promedio (x) 59

VARIANZA 8

Muestras (n) 3
Desviacion estandar (S) 2.8868
Coeficiente de variacion (CV) 4.9206
95% de probabilidad t= 4.3030

E= 15

N= 26

Total de sitios 95% (n=) 2

De acuerdo con la superficie total de cambio de uso de suelo perteneciente a bosque de

mezquite (0.5109 hectareas), el ndmero total de unidades muéstrales en toda la poblacion es de 26,
considerando que cada unidad muestreada tuvo una superficie de 200 m2,

Cuadro 11.16. Datos utilizados para obtener el tamafio de muestra.

Superficie de Tamaiio de la | Total de unidades muéstrales en
Tipo de vegetacion PROYECTO muestra toda la poblacion
Ha m? m? N
Bosque de
mezquite 0.5109 5,109.00 200 26
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Sustituyendo los valores obtenidos, en el modelo matematico empleado, se tiene que:
_ eV’
t’cv’
N

E’+
Donde;

4.3030°%4.92062

, 4.3030°+4.92062 B
26

15°

De acuerdo con el resultado del modelo matematico empleado para el estrato arbustivo, con dos

unidades muéstrales es suficiente para determinar que el muestreo es estadisticamente representativo.

Con el proposito de llevar a cabo un analisis del estado actual de las areas de PROYECTO se

realizaron los tres puntos de muestreo, resultando asi una intensidad de muestreo del 11.7%.

Estimacidn del volumen.

Para obtener la estimacion de los volimenes a remover por la implementacion del proyecto se

procedid de la siguiente manera:

1.

Delimitacion en la carta topogréafica y la ortofoto, de la poligonal del predio para tener bien definidos
sus limites y tener una primera idea de la cantidad de vegetacion presente dentro del mismo.
Recorrido por el perimetro de la superficie propuesta, para identificar la cubierta de vegetacion que
seria afectada por el cambio de uso del suelo.

Muestreo mediante sitios de muestreo. Para el area de cambio de uso de suelo se establecieron
sitios circulares de 200 m?, con un de radio de 7.98 m para el estrato arbdreo y con una superficie
total de cambio de 0.5109 ha. Se levantaron en total 3 sitios en el &rea de cambio de uso.

Medicion de las variables dasométricas en la delimitacion de los sitios, necesarias para la
estimacion de las existencias volumétricas dentro del area (diametro, altura y no. de individuos) por
especie.

Determinacion de los volimenes mediante la utilizacion de las tablas de volumen, definidas por el
Inventario Estatal Forestal para esta parte del estado.

En cada caso se agrego un 20% al volumen obtenido de la tabla de volumen para compensar la
presencia de las ramas.
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MODELOS PARA ESTIMAR EL VOLUMEN.

Para la estimacion de los volimenes de las especies maderables se utilizaron las tablas de
volumen del inventario forestal del estado de Puebla, publicado en el afio 1984, documento en el cual se
encuentran tablas de volimenes para las 5 zonas que comprende el estado. Las tablas de volimenes que
se presentan en el Inventario Estatal Forestal de la zona, utilizadas para el proyecto son las siguientes:

Indicar que lamentablemente no se cuenta con modelos matematicos que nos permitan obtener
el volumen por especie, de las especies encontradas en el proyecto, sin embargo; de acuerdo a la forma,
desarrollo y asociacion de las especies, se opto por utilizar el modelo definido para Sambucus mexicana 'y
arbutus sp., tal y como lo indica el siguiente cuadro.

Cuadro 11.17. Modelos para el calculo de volumen.

Modelo utilizado zona 2 y 3 Modelo utilizado para la estimacion de fm
3 (segun inventario Modelos parazzlnc;alzculg delivolumen volumen de las especies involucradas Especleigigggg_rraglas enel
forestal 1984) y (PROYECTO)

Para Sambucus mexicana y | Vol=Exp ~ (-9.50178450+1.82547723 | Vol=Exp (-9.50178450+1.82547723 Log (DN)
Arbutus sp. Log (DN)+0.98416091 Log (HT)) +0.98416091 Log (HT))

Acacia farnesiana, Celtis pallida,
Parkinsonia praecox y Prosopis
laevigata.

CALCULO DE VOLUMENES.

A continuacion, se presentan los resultados de la estimacion del volumen total de las especies
maderables presentes y el listado de los individuos a remover catalogados como renuevos.

Cuadro I1.18. Volumen a extraer de las Areas del Proyecto.

NO AREA VOLUMEN | VOLUMEN
TIPO DE NOMBRE NOMBRE | « . BASAL DN ALT |TOTAL/HA | TOTAL
SUPERFICIE| vegETaciOn |  ciENTiFicO | coMun | ARBOLES | “(ma /™ | - (cm) (m) (M3 (M3
HA) V.T.A) V.T.A)
Acacia farnesiana | Huizache 317 0.3122 3 2 0.7292 0.3725
05108 Bosque de g;;ﬁngiﬁga Naranjillo 17 0.0013 1 2 0.0000 0.0000
' mezquite praecox Palo verde 333 0.6378 4 2 1.5417 0.7876
Prosopis laevigata | Mezquite 1,833 5.2386 5 3 14.9792 7.6529
Total - - - 2,500 - - - 17.2500 8.8130
Cuadro 11.19. Renuevos a remover del area de PROYECTO.
TIPO DE : NOMBRE NO. ARBOLES

SUPERFICIE VEGETACION NOMBRE CIENTIFICO COMUN HA

Acacia farnesiana Huizache 67

05109 Bosque de | Celtis pallida Naranjillo 17

' mezquite Parkinsonia praecox Palo verde 50

Prosopis laevigata Mezquite 300

Total - - - 433

Nota: Se anexa calculo de volumen ANEXO 13. MEMORIAS CALCULO (DIGITAL), CAPITULO II, ANEXO
Il.A. CALCULO_ VOLUMEN).
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RECURSOS FORESTALES NO MADERABLES.

ESTRATO ARBUSTIVO.
Cuadro 11.20. Nimero de individuos no maderables por especies del estrato arbustivo por hectdrea y total.
ESTRATO ARBUSTIVO
| GENER . N° N°
D AR 0 Al WL L] INDIVIDUOS / HA | INDIVIDUOS TOTAL
Viguiera
1 Asteraceae | Viguiera | dentata Chimalacate 1533 783
Total 1,533 783
ESTRATO HERBACEO.
Cuadro 11.21. Nimero de individuos no maderables por especies del estrato herbaceo por hectdrea y total.
ESTRATO HERBACEO
2 1 N° N°
ID FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN INDIVIDUOS / HA | INDIVIDUOS TOTAL
Chenopodiacea | Chenopodiu | Chenopodium
1 e m fremontii SIN 3,333 1,703
. } ] .. | Hierba de la
2 | Euphorbiaceae | Euphorbia Euphorbia hyssopifolia golondrina 40,000 20,436
3 | Poaceae Enneapogon ggg‘f;ﬁz?on Zacate ladera 76,667 39,169
Total 120,000 61,308

ESTRATO EPIFITAS, CACTACEAS Y LIANAS.

Cuadro 11.22. Numero de individuos no maderables por especies del estrato epffitas, cactaceas y lianas por hectdrea y total.

ESTRATO EPIFITAS Y/O CACTACEAS
|1 Famiia | GENER ESPECIE NOMBRE COMUN Dy i
D 0 INDIVIDUOS / HA | INDIVIDUOS TOTAL
1 | Bromeliaceae ;’”ands, Tillandsia recurvata Gallitos 50 26
2 | Cactaceae Opuntia | Opuntia cochenillifera | Nopal chamacuero 50 26
; Opuntia [

3 | Cactaceae Opuntia streptacantha Nopal cardon 683 349
4 | Cactaceae Opuntia | Opuntia tomentosa Nopal 250 128

Total 1,033 528

e Despalme.

La finalidad de esta actividad es extraer la vegetacion herbacea existente sobre el AP, lo anterior
con la finalidad de dejar el suelo desprovisto de obstaculos para la etapa de remocion del suelo y subsuelo.

Material fértil o materia organica:

Para este caso por las condiciones del suelo, no se realizara el rescate de materia fértil en el area
del proyecto.

Maquinaria a emplear:

Para remover el suelo, se usaran equipos pesados que permitan realizar el movimiento del suelo,
esto serd, conforme al cronograma presentado sujeto a evaluacion y se puede decir que la remocion del
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material organico se llevard a cabo en un lapso de cuatro meses después de la extraccion de las materias

primas.

Los equipos pesados que permitan realizar el movimiento de suelos podrian ser:

e Excavadora hidraulica
e Camion de volteo.
Cuadro 11.23. Informacién de excavadora hidrdulica.
MAQUINARIA CARACTERISTICAS FUNCION
Puesto del operador
El nuevo y ergondmico estilo automotriz de la estacion del operador mejora el
entorno del operador. El angosto tablero delantero proporciona excelente visibilidad
del cucharén delantero.
Tecnologias integradas
Proporciona fuerzas de excavacion lideres en la industria. Su resistente disefio
proporciona durabilidad en las aplicaciones mas exigentes. Los bordes serrados del La, excavadora es una
E d brazo ayudan a sujetar mejor los materiales en las aplicaciones de desmonte y | Maquina especialmente
xcavadora demolicion. equipada para el
hidraulica movimiento de tierras, en
(Cantidad 1) Productividad potente este caso se utilizara para

La bomba de pistones de desplazamiento variable y las vélvulas hidraulicas de flujo
compartido detectan la demanda de trabajo y ajustan el flujo y la presion para
proporcionar una mayor productividad. El sistema hidraulico con deteccién de carga
entrega lo siguiente: Sistema hidraulico con menor temperatura, mejor eficiencia del
combustible, operacion mas silenciosa, reduccién del desgaste en los componentes.

Sistema de Control de Amortiguacion

La opcién de control de amortiguacion mejora la retencion de material en el
cuchardn cargador para una mayor productividad y un sitio de trabajo mas limpio.

el empuje de tierras hacia
adelante o hacia un lado.
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Imagen 11.14. Ejemplo de la maquinaria para llevar a cabo el despalme.

e Transporte de material organico.

Se realizard simultdneamente a la etapa de despalme. Los residuos producto del despalme
(material inerte), se cargaran y transportaran al area de depdsito lo mas pronto posible, los cuales, se
colocaran con una excavadora hidrdulica y se transportardn en camiones volteo con capacidad de 7 a 14
m?.

Maquinaria a emplear:

e Camion Volteo de 12 0 14 m?®.

Cuadro 11.24. Informacion de camién de volteo 7 0 14 m®,

Caracteristicas:
Motor a diésel; Capacidad de 7 y 14 m?, al ras construida de lamina, con nervaduras | Transportar  tierra  del
Camion de volteo | en el frente, piso y costados, con mecanismo de cierre de la puerta basculante y | predio, hacia el lugar de su
sistema hidraulico de levante; Direccion hidraulica; Lona para tapar caja; | depdsito, se estima un

(Cantidad 2) Neumaticos para terraceria; cabina convencional y aerodinamica; luces traseras y | promedio de 4 viajes por
delanteras con funcionamiento; camiones que cuenten con las verificaciones | dia de cada camidn.
correspondientes.




A continuacion, se muestra el transporte de este material:

Imagen I1.15. Ejemplo del transporte de tierra fértil

e Material orgénico.

Parte del material inerte serd utilizado para la nivelacion del proyecto en donde se ocupe, otra parte
sera utilizado para las actividades de compensacion, y el resto sera transportado a algun banco de tiro.

En resumen, los principales pasos implicados en el cambio de uso de suelo de acuerdo a su
orden de aplicacion son: 1) Sefializacion, 2) Rescate de flora y fauna, 3) Desmonte, 4) Extraccién de las
materias primas forestales, 5) Despalme y remocién del material inerte, y 6) Transporte del material inerte
al area destinada; sin embargo, tal como ya se ha mencionado, existen otras asociadas a dichos pasos y
las cuales, se describen a detalle en el Capitulo VI de la presente MIA.

Nota: Debido a que las actividades que de competencia para al cambio de uso de suelo son tnicamente la
sefializacion, desmonte, extraccion de materias primas y despalme, la evaluacion de los impactos
ambientales para la superficie del proyecto sera durante estas actividades, teniendo su fin hasta este
apartado.

1.3.4. Afios posteriores al proyecto.

Posterior al cambio de uso de suelo del proyecto, se llevaran a cabo actividades de seguimiento,
principalmente a todas aquellas medidas de mitigacion, compensacion y/o prevencion realizadas en el
cambio de uso de suelo (Para ver mas detalles de las actividades a realizar ver Capitulo VI).
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ES IMPORTANTE MENCIONAR QUE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO DEL PROYECTO
SERAN EVALUADAS EN SU OPORTUNIDAD POR LA AUTORIDAD ESTATAL CORRESPONDIENTE
MEDIANTE LA PRESENTACION DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL APLICABLE.

I.4. Inversion requerida.

La inversion requerida para el proyecto se estima en _ Como se desglosa a
continuacion:

Cuadro I1.25. Inversién econémica estimada en la regién por la ejecucion del proyecto.
CONCEPTO

| COSTO TOTAL

($)

IL.5. Etapa de abandono del sitio.

La presente manifestacion, considera exclusivamente la etapa de cambio de uso de suelo en el AP
posteriormente a esto todas las medidas de mitigacion y compensacion correran por parte del promovente.

I.6. Generacion, manejo y disposicidn de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmosfera.

La realizacion del proyecto se divide en 5 actividades de la preparacion del sitio en las cuales se
tendra generacion de residuos sdlidos y liquidos, ademas de la generacion de emisiones atmosféricas.

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

A continuacidn, se presenta la descripcién del manejo y disposicién de los residuos de acuerdo al
tipo y a la actividad en la que serdn generados.

Cuadro 11.26. Residuos organicos.
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TIPO DE

ETAPA ACTIVIDAD RESIDUO CARACTERISTICAS ACCIONES PARA REDUCIR LOS IMPACTOS
Los residuos provenientes de la vegetacion, seran
dispuestos en lugares asignados para tal fin dentro del

Sefializacién predio, donde no impidan el desarrollo de[ proyecto y
" de igual manera no afecten la vegetacién aledafia,
(Delimitacion) . P : .
posteriormente seran utilizados como materia organica
Desmonte 0 para la rehabilitacidn de zonas aledafias.
Los residuos provenientes de alimentos se depositaran
en  contenedores  especificos, los  cuales,
Preparacid Despalme Se generard del material | posteriormente seran entregados al servicio de
n del sitio - p Residuos vegetativo que no pueda | recoleccion de la zona donde se encuentra ubicado el
cambio de Extraccion de oreiémi cos ser reutilizado y de los | proyecto, mismos que dispondrdn los residuos en
uso de terias ori 9 restos de alimentos de | sitios autorizados.
suelo matenas primas los trabajadores. Los residuos de alimentos no seran almacenados por
periodos largos, asi se evitard su descomposicion, la
presencia de fauna nociva y el riesgo de salud de los
Transporte de trabajadores.
material inerte
El suelo obtenido del despalme sera almacenado en
un drea especifica destinada para tal fin, desprovista
de vegetacion.
Cuadro 11.27. Sélidos inorganicos.
ETAPA ACTIVIDAD AV DE | CARACTERISTICAS | ACCIONES PARA REDUCIR LOS IMPACTOS
Sefializacion La tierra obtenida luego del despalme de Ila
(Delimitacion) superficie del proyecto, serd removida y almacenada
en un darea especifica, para después ser
Desmonte reincorporada en las areas de posterior restauracion.
Preparacié Sg"drealizz:]ré e:narllm(zilcrts'namienl;o| de Igs re;s,,idt?os
n del sitio - Despalme Sélidos Se generara del material e 3gic§dsoseestr;?é ia%gnetzg v nomes e PR
cambio de P inoraanicos insumos que utilicen los g .
uso de Extraccion de g trabajadores. Se evitard que los contenedores se saturen para
suelo materias primas evitar la dispersion de basura fuera de ellos.
Los contenedores y bolsas seran entregados al
servicio de recoleccion de la zona donde se localiza
Transporte de el proyecto de manera continua, los cuales colocaran
material inerte los residuos en sitios autorizados.
Cuadro 11.28. Residuos liquidos.
ETAPA ACTIVIDAD AESDUO CARACTERISTICAS ACCIONES PARA REDUCIR LOS IMPACTOS
Sefializacion
(Delimitacion)
Se contempla la utilizacion de bafios ya existentes
Desmonte dentro del predio, y que cuentan con un
Preparacié El desgr[ollo del proyeCtO mantenimiento constante.
n del sitio - Despalme . requerira de trabajadores
cambio de Rgs@uos dqrante un periodo
Uso de Extraccién de liquidos aprc_)xm]_ado de 6 meses, lo L de | ) de limpi
el e que implica la generacion de a empresa se encargara de las acciones de limpieza
¢ aguas residuales sanitarias. | Para que los sanitarios se encuentren en condmongs
primas adecuadas para su uso, a fin de evitar la propagacion
de enfermedades. Se encargara también de la
Transporte de recoleccion periddica y de la disposicion final de los
material residuos en sitios autorizados.
organico

Cuadro 11.29. Emisiones a la atmdsfera.
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TIPO DE RESIDUO

CARACTERISTICAS

ACCIONES PARA REDUCIR LOS IMPACTOS

Emisiones a la
atmdsfera

Se generaran emisiones
por el uso de vehiculos
automotores y maquinaria
pesada utilizados en la
etapa de despalme, los
cuales emiten gases de
combustién (6xidos de
nitrégeno y azufre, asi
como diéxido y mondxido
de carbono e hidrocarburos
no quemados).

Para la minimizacién de las emisiones de los
vehiculos automotores, se utilizara equipo en
perfectas condiciones de uso; asi mismo, durante
el desarrollo del proyecto se llevara a cabo el
servicio y mantenimiento periddico a cada unidad,
evitando asi rebasar los limites permisibles de
emision de gases establecidos en la NOM-041-
SEMARNAT-2015 y la NOM-045-SEMARNAT-
2017.

ETAPA ACTIVIDAD
1. Sefializacién
(Delimitacion)
2. Desmonte
Preparacién |3.  Despalme
del sitio -
cambiode |[4. Extraccion de
uso de suelo materias
primas
5. Transporte
de material
organico
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il VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS ] JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE SUELO.

i1 VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES.

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

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

.2 CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS.

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

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

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

Cuadro l11.1. Vinculacion de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos con el proyecto.

CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

ARTICULO

ESPECIFICACIONES

VINCULACION CON EL PROYECTO

Articulo 4

El vardn y la mujer son iguales ante la ley. Esta
protegera la organizacion y el desarrollo de la
familia.

Toda persona tiene derecho a un medio ambiente
sano para su desarrollo y bienestar. El Estado
garantizard el respeto a este derecho. El dafio y
deterioro ambiental generard responsabilidad para
quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la

ley.

Las medidas propuestas para la mitigacién de los impactos que
puede causar el proyecto sobre algunos de los elementos del
ambiente, presentadas en la actual manifestacion, estan
encaminadas a garantizar la proteccion del ambiente y cumplir,
en la medida de lo posible, con este precepto constitucional.
Tomando lo anterior en cuenta en el Capitulo VI de la presente
manifestacion se plantea la integracién del Programa de
Vigilancia Ambiental detallado en el Capitulo VI.

Articulo 25

El Estado velard por la estabilidad de las finanzas
publicas y del sistema financiero para coadyuvar a
generar condiciones favorables para el crecimiento
econémico y el empleo. El Plan Nacional de
Desarrollo y los planes estatales y municipales
deberan observar dicho principio. Bajo criterios de
equidad social, productividad y sustentabilidad se
apoyara e impulsara a las empresas de los sectores

La ejecucién del mismo se llevara a cabo a través del uso
sustentable de los recursos naturales y se considera la
integracidn social para proporcionar un trabajo digno dentro de
la activada a desarrollar en la propuesta de un establecimiento
de una tienda de autoservicio




CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

ARTICULO

ESPECIFICACIONES

VINCULACION CON EL PROYECTO

social y privado de la economia, sujetandolos a las
modalidades que dicte el interés pdblico y al uso, en
beneficio general, de los recursos productivos,
cuidando su conservacion y el medio ambiente.

Articulo 123

Toda persona tiene derecho al trabajo digno y
socialmente dtil; al efecto, se promoveran la
creacion de empleos y la organizacion social de
trabajo, conforme a la ley.

Durante la realizacion del proyecto se crearan empleos de
forma directa e indirecta para cubrir las necesidades que
presenta el desarrollo del mismo, los empleados seran
personas de los lugares cercanos y se ajustaran sus
condiciones laborales conforme a la ley.

i3 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE (LGEEPA).

La LGEEPA es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, que se refiere a la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como a la
proteccion al ambiente en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y
jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto propiciar el
desarrollo sustentable. Las disposiciones de esta ley que se vinculan con el proyecto son las que se
describen a continuacion.

Cuadro lll.2. Vinculacion del proyecto con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE

ARTICULO

ESPECIFICACIONES

VINCULACION

Articulo 5

Son facultad de la federacion

X.- La evaluacién del impacto ambiental de las
obras o actividades a que se refiere el articulo 28
de esta Ley y, en su caso, la expedicion de las
autorizaciones correspondientes;

El proyecto cumple con este articulo al desarrollar los
estudios conducentes para la integracion de la MIA
Particular en un proyecto integral (incorporando en este
estudio todas las partes que componen el proyecto) y
someter éste a evaluacion ante la autoridad ambiental
competente para realizar el cambio de uso de suelo en una
superficie de 0.5109 ha.

Articulo 28

La evaluacion del impacto ambiental es el
procedimiento a través del cual la Secretaria
establece las condiciones a que se sujetara la
realizacion de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio 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, quienes pretendan llevar a
cabo alguno 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 éridas.

Dentro del &rea del proyecto se encuentra vegetacion de
Bosque de Mezquite que sera afectada por la realizacién
del proyecto en una superficie de 0.5109 ha., por ende, se
requiere la autorizacion del cambio de uso de suelo.

Debido a que para la realizacion del proyecto se requiere
de la autorizacién en materia de impacto ambiental para
realizar cambio de uso de suelo en terrenos forestales para
el establecimiento de una nueva sucursal de tienda de
autoservicio; se presenta la Manifestacion de Impacto
Ambiental Modalidad Particular.

Articulo 121

No podran descargarse o infiltrarse en cualquier
cuerpo o corriente de agua 0 en el suelo o
subsuelo, aguas residuales que contengan
contaminantes, sin previo tratamiento y el permiso o
autorizacion de la autoridad federal, o de la
autoridad local en los casos de descargas en aguas
de jurisdiccion local o a los sistemas de drenaje y
alcantarillado de los centros de poblacion.

El proyecto contempla el arrendamiento de sanitarios
portétiles durante la preparacion del sitio y construccion por
lo que el contratista se hara cargo de la disposicién de las
aguas residuales en los sitios adecuados, cuidando de no
realizar las descargas en cuerpos o corrientes de agua,
esto durante la construccidn de la sucursal posteriormente
se instalara la conexién adecuada e la red de drenajes.




LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE

I1l. Es necesario prevenir y reducir la generacion de
residuos sélidos, municipales e industriales;
incorporar técnicas y procedimientos para su
rehusd y reciclaje, asi como regular su manejo y
disposicidn final eficiente.

ARTICULO ESPECIFICACIONES VINCULACION
Para la prevencion y control de la contaminacion
del suelo, se consideraran los siguientes criterios:
II. Deben ser controlados los residuos en tanto que | Durante el proyecto se espera la generacion de residuos,
constituyen la principal fuente de contaminacion de | para evitar que los diversos residuos generados
Articulo 134 los suelos, contaminen el drea, se realizard el depdsito y

almacenamiento de estos adecuadamente, evitando
principaimente una mala disposicion de los residuos
sélidos.

4 LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE (LGDFS) PUBLICADA EN EL
DOF EL 28-04-2022.

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable es reglamentaria del Articulo 27 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, sus disposiciones son de orden e interés publico y
de observancia general en todo el territorio nacional, y tiene por objeto regular y fomentar la conservacion,
proteccion, restauracion, produccion, ordenacion, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas
forestales del pais y sus recursos, asi como distribuir las competencias que en materia forestal
correspondan a la Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios.




Cuadro lI1.3. Vinculacion del proyecto con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

ARTICULO ESPECIFICACIONES VINCULACION
Para los efectos de esta Ley se entendera por:
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 estd cubierto por i
vegetacion forestal o vegetacion secundaria nativa, y | Dentro del area del proyecto se
produce bienes y servicios forestales; ?eter{nllno la presezjr]ma: de Vege:aC!Qﬂ
LXXI Bis. Terreno forestal arbolado: Terreno forestal que doge%gs, CO”ZSpO,\;} lene & vegetacion
- g que de Mezquite y para dar
; se extiende por mas de 1,500 metros cuadrados dotado de limiento a lo anteri i
Articulo 7 arboles de una altura superior a 5 metros y una cobertura | o e op o & o BN ETOr DS TEAlZaron
: . . ) los estudios correspondientes para
de copa superior al dlezl por ciento, 0 de arboles capaces | ealizar el cambio de uso de suelo.
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;
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;
La Secretaria solo podrd autorizar el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales por excepcion, previa opinion
técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de
que se trate y con base en los estudios técnicos
justificativos cuyo contenido se establecera en el
Reglamento, los cuales demuestren que la biodiversidad
de los ecosistemas que se veran afectados se mantenga, Y | | proyecto requiere el cambio de uso
que la erosion de los suelos, la capacidad de | ge|'syelo en terrenos forestales en una
almacenam|_ent_o de parbono, el dete_r,|oro de _Ia calidad del superficie de 0.5109 hectdreas, motivo
agua o la disminucion en su captacion se mitiguen en las por lo que se tendrd que contar con
areas afectadas por la remocion de la vegetacion forestal. dicha autorizacién ante la Secretaria.
Articulo 93. En las autorizaciones de cambio de uso de suelo en | Asimismo, como parte de las medidas
terrenos forestales, la Secretaria deberd dar respuesta | preventivas y de mitigacion se
debidamente fundada y motivada a las opiniones técnicas | establecerd un programa de rescate y
emitidas por los miembros del Consejo Estatal Forestal de | reubicacion de especies de flora y
que se trate. fauna con el objetivo de reducir los
Las autorizaciones que se emitan deberan integrar un | impactos generados sobre el area del
programa de rescate y reubicacion de especies de la flora | Proyecto.
y fauna afectadas y su adaptacion al nuevo habitat
conforme se establezca en el Reglamento. Dichas
autorizaciones deberan sujetarse a lo que, en su caso,
dispongan los programas de ordenamientos ecoldgicos
correspondientes, las Normas Oficiales Mexicanas y
demas disposiciones legales y reglamentarias aplicables.
Son infracciones a lo establecido en esta Ley:
|. Realizar en terrenos forestales o preferentemente | El objetivo de este documento es la
forestales cualquier tipo de obras o actividades distintas a | obtencién de la autorizacidn en materia
Articulo 155 las actividades forestales inherentes a su uso, en | de impacto ambiental por el cambio de

contravencion de esta Ley, su Reglamento o de las
Normas Oficiales Mexicanas aplicables;

VII. Cambiar el uso de suelo de los terrenos forestales, sin
contar con la autorizacion correspondiente.

uso del suelo, en una superficie de
0.5109 ha la Manifestacion de impacto
ambiental, modalidad particular.




.5

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE (LGVS).

La presente Ley es de orden publico y de interés social, reglamentario del parrafo tercero del articulo 27 y de la fraccién XXIX, inciso G del
articulo 73 constitucionales. Su objeto es establecer la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el
ambito de sus respectivas competencias, relativa a la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en el territorio de
la Republica Mexicana y en las zonas en donde la Nacion ejerce su jurisdiccion.

El aprovechamiento sustentable de los recursos forestales maderables y no maderables y de las especies cuyo medio de vida total sea el agua, sera
regulado por la ley forestal y de pesca, respectivamente, salvo que se trate de especies 0 poblaciones en riesgo.

Cuadro lIl.4. Vinculacion del proyecto con la LGVS.

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE (LGVS)

ARTICULO | ESPECIFICACIONES VINCULACION DEL PROYECTO
Titulo | Disposiciones Preliminares VINCULACION

El articulo es aplicable desde el momento en que se proyectan las primeras
La presente Ley es de orden publico y de interés social, reglamentario del parrafo tercero del articulo 27 y | acciones para llevar a cabo el proyecto ya que se tendran que realizar
de la fraccion XXIX, inciso G del articulo 73 constitucionales. Su objeto es establecer la concurrencia del | actividades que afectan o desplazan especies dentro del area donde se
Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el dmbito de sus respectivas | ejecutara el proyecto. Y esto es importante ya que se tiene dentro de la
Articulo 1 competencias, relativa alla_ conseryacién y aprovechamiento sustentablg/ de la vida silvestre ysu habitat | poblacion estas situaciones y por ende se realizé (_e[ estudio presente, el
en el territorio de la Republica Mexicana y en las zonas en donde la Nacion ejerce su jurisdiccion. cual, considera de antemano que el nivel de afectacion del factor flora y el
El aprovechamiento sustentable de los recursos forestales maderables y no maderables y de las especies | factor fauna sera el minimo posible. Por ello, se ejecutard un programa de
cuyo medio de vida total sea el agua, serd regulado por las leyes forestales y de pesca, respectivamente, | rescate y reubicacion de flora y fauna para algunas de las especies
salvo que se trate de especies 0 poblaciones en riesgo. encontradas en el Area del Proyecto, con ello se pretende mitigar los

efectos negativos ocasionados por la ejecucion del proyecto.

Titulo Il Politica nacional en materia de vida silvestre y su habitat VINCULACION
L i A Las especies de flora y fauna silvestres presentes en el area del proyecto
g;ﬁ%ﬁg‘ E;.STL?OFHOQ ?gr\r;?gtlggc%?] l?egtlgﬁgggg seran ’r’escatadas y reubicadas, dentro de la zona destinada para “areas
y manejb integral de los hébitéts naturales verdes” la cual se encuentra dentro del mismo habitat solo que en terrenos
como factores principales para la conservaci éﬁ alternos cuyas condiciones ambientales son similares a las de proce_dgnqla,
o B . _ |y recuperacién de las especies silvestres. asegur;:mdo la |ntegr|dad de las especies y restableciendo la dinamica
El objetivo de la politica nacional en materia de vida poblacional de las mismas.

silvestre y su habitat, es su conservacién mediante la El proyecto contempla en todo momento medidas eficaces para la
proteccion y la exigencia de niveles Optimos de | Fraccién Il Las medidas preventivas para el | conservacion los recursos naturales presentes en el area del proyecto.
Articulo 5 | aprovechamiento ~ sustentable, ~de modo  que | mantenimiento de las condiciones que | Ademds, se realizé un muestreo de flora y fauna en areas fuera de la
simultaneamente se logre mantener y promover la | propician la evolucion, viabilidad y continuidad | influencia del &rea del proyecto, de tal manera que se demuestra la
restauracion de su diversidad e integridad, asi como | de los ecosistemas, habitats y poblaciones en | presencia de las especies de dicha rea en sitios alternos y fuera del rea
incrementar el bienestar de los habitantes del pais. sus entornos naturales. En ningln caso la falta | de influencia del proyecto. Demostrando asf, que el &rea del proyecto
de certeza cientifica se podrd argumentar | corresponde a una minima porcidn de ecosistema. Y que las especies
como justificacién para postergar la adopcion | presentes son comunes en la zona. Por lo tanto, la continuidad del
de medidas eficaces para la conservacion y | ecosistema se podra restaurar al momento de la reubicacién de especies
manejo integral de la vida silvestre y su habitat. | aunado a esto se tiene que al drea del proyecto ya tiene perturbacion por
actividades humanas, como lo es la tira de basura, el pastoreo, entre otras.

Titulo V Disposiciones comunes para la conservacion y el Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre
Capitulo | Disposiciones Preliminares

VINCULACION




LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE (LGVS)

El desarrollo del presente proyecto se contempla llevar a cabo la
Las autoridades que, en el ejercicio de sus atribuciones, deban intervenir en las actividades relacionadas | intervencidn a los recursos naturales por ende se apegara al presente
con la utilizacién del suelo, agua y demas recursos naturales con fines agricolas, ganaderos, piscicolas, | articulo buscando que la realizacién sea a través del aprovechamiento
forestales y otros, observaran las disposiciones de esta Ley y las que de ella se deriven, y adoptaran las | sustentable de los recursos naturales. Para ello se estableceran
medidas que sean necesarias para que dichas actividades se lleven a cabo de modo que se eviten, | mecanismos que garanticen la preservacion de la vida silvestre. (Se
prevengan, reparen, compensen o0 minimicen los efectos negativos de las mismas sobre la vida silvestre y | implementaran programas de rescate y reubicacién de especies de flora y
su habitat. fauna) con el fin de reducir los efectos que el proyecto pueda ocasionar
sobre la vida silvestre.

Articulo 19

e LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS

Esta ley se decreto el 8 de Octubre de 2003 y entrd en vigor el 6 de enero de 2004, sus disposiciones son de orden publico e interés social
y su objeto consiste en garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente adecuado, asi como propiciar el desarrollo sustentable a través de
la prevencidn de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos (RP), de los residuos sdlidos urbanos (RSU) y de los
de manejo especial (RME); ademéas de prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion. Con motivo de lo
anteriormente expuesto es que esta ley es reglamentaria de la Carta Magna, en relacion a las disposiciones referentes a la proteccion al ambiente
en materia de prevencion y gestion integral de residuos en el territorio nacional (Ultima Reforma DOF 22-05-2015).

Cuadro lI1.5. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

ARTIgULO ESPECIFICACIONES VINCULACION DEL PROYECTO

La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que se refieren a la proteccion al ambiente en materia de prevencion y gestion integral de residuos,
en el territorio nacional.

Art.1  [Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el derecho de toda
persona al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la
generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos sélidos urbanos y de
manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion.

Durante el proyecto se generaran residuos sélidos urbanos, para los
cuales se realizara una clasificacion de contenedores para el depdsito
y almacenamiento de estos, evitando principalmente una mala
disposicidn de estos. Posteriormente dentro del establecimiento del
proyecto se realizard conexidn a la red de drenaje para evitar dafios
ambientales.

Los residuos sélidos urbanos podran sub clasificarse en organicos e inorganicos con objeto de facilitar su{Como ya se menciond anteriormente, durante el proyecto se
Art. 18 |separacién primaria y secundaria, de conformidad con los Programas Estatales y Municipales para la|generaran residuos sdlidos, los cuales seran depositados en
Prevencion y la Gestion Integral de los Residuos, asi como con los ordenamientos legales aplicables. contenedores clasificados y almacenados para su disposicion final.




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

El presente ordenamiento es de observancia general en todo el territorio nacional y en las zonas
donde la Nacion ejerce su jurisdiccion; tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente, en materia de evaluacion del impacto ambiental.

Cuadro lI.6. Vinculacion del proyecto con el reglamento de evaluacion de impacto ambiental (REIA).
REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE
EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL.

ARTiCULO ESPECIFICACIONES VINCULACION

Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requerirdn previamente la autorizacion de la
Secretaria en materia de impacto ambiental.

El proyecto requiere el cambio de uso
0) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, | del suelo de 4reas forestales en una
ASi COMO EN SELVAS Y ZONAS ARIDAS: superficie de 0.5109 hectéreas, por lo
que se somete a evaluacion la
II. Cambio de uso del suelo de éreas forestales a cualquier otro | presente manifestacién de impacto
uso, con excepcién de las actividades agropecuarias de | ambiental. La comunidad vegetal en
autoconsumo familiar, que se realicen en predios con pendientes | el sitio corresponde a vegetacion de
inferiores al cinco por ciento, cuando no impliquen la agregacién | Bosque de mezquite.

ni el desmonte de mas del veinte por ciento de la superficie total y
ésta no rebase 2 hectareas en zonas templadas y 5 en zonas
aridas.

Articulo 5

.8 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

Cuadro lIL.7. Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS).

ARTICULO ESPECIFICACIONES VINCULACION DEL PROYECTO
En cumplimiento al articulo del
vigente reglamento y con motivo de
autorizacion, se presenta el
contemporaneo documento el cual
describe las condiciones actuales y
posteriores al proyecto propuesto.
Asimismo, es presentado un
programa de rescate y reubicacion
de flora y fauna silvestre con las
peticiones del reglamento.

Los estudios técnicos justificativos a que se refiere el articulo 93 de la Ley,
deberan contener, por lo menos 15 fracciones (I - XV).

La propuesta de programa a que se refiere la fraccién IX del presente articulo
deberd incluir el nombre de las especies a rescatar, la densidad de plantacion,
Articulo 141 el Plano georreferenciado del sitio donde serdn 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.

.9 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE.

Cuadro lIL.8. Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre.
REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

ARTICULO ESPECIFICACIONES VINCULACION DEL PROYECTO

Titulo Primero Disposiciones Generales

VINCULACION

Capitulo Unico

De manera directa, el proyecto no se vincula con algin articulo en
especifico, sin embargo, dicho documento tiene por objeto reglamentar a la
El presente ordenamiento tiene por objeto LGVS, para verificar que se cumpla con el adecuado manejo de la flora y
reglamentar la Ley General de Vida Silvestre. fauna, evitando el mayor dafio posible a las especies que se encuentran
dentro del area del proyecto, por lo tanto, se debe tomar en cuenta para
determinar las medidas necesarias para reducir dafios.

Articulo 1




.10 NORMAS OFICIALES MEXICANAS (NOM'’S)

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

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

Cuadro IIL.9. Vinculacidn del proyecto con Normas de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Secretaria del

Trabajo aplicables al proyecto.
VINCULACION CON EL PROYECTO

CRITERIO

AGUA

NOM-052-SEMARNAT-2005.

Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos y
el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.
NOM-002-SEMARNAT-1996.

Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los
sistemas de alcantarillado urbano o municipal

Los residuos peligrosos se depositaran en lugares bajo
proteccion y trasladado a sitios adecuados para su
confinamiento y disposicion.

Por el tipo de proyecto no generara problema con las descargas,
sin embargo, se tendrd especial cuidado en no rebasar los
limites maximos permisible a las descargas de aguas residuales
en el alcantarillado municipal.

AIRE

En las instalaciones del proyecto, la emisién de particulas de
polvo a la atmosfera, asi como los gases de los vehiculos seran
minimos durante la preparacion de cambio de uso de suelo, esto
por la maguinaria que estara presente durante algunas etapas
del proyecto.

NOM-041-SEMARNAT-2015.

Que establece los limites maximos permisibles de emisién de
gases contaminantes provenientes del escape de los
vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina como
combustible.
NOM-044-SEMARNAT-2017
Establece los niveles maximos permisibles de emision de
hidrocarburos, mondxido de carbono, éxidos de nitrégeno,
particulas suspendidas totales y opacidad de humo

Para cumplir esta Norma se solicitara a los contratistas que todo

provenientes del escape de motores nuevos que usan diésel
como combustible y que se utilizaran para la propulsion de
vehiculos automotores con peso bruto vehicular mayor de
3,857 kilogramos, asi como del escape de vehiculos
automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor a
3,857 kilogramos equipados con este tipo de motores.

vehiculo 0 maquinaria que se relacione con trabajos en el
proyecto, se les proporcione oportunamente su mantenimiento y
que se encuentren afinados con su respectiva verificacion.

NOM-053-SEMARNAT-1993

En las acciones del proyecto, dar a conocer al contratista los

Determinacion de residuos peligrosos por su toxicidad al
ambiente.

residuos peligrosos de acuerdo al grado de toxicidad.

NOM-045-SEMARNAT-2017

Los camiones de volteo utilizados para el transporte de material,

Que establece los niveles maximos permisibles de opacidad

del humo proveniente del escape de vehiculos automotores

en circulacion que usan diésel o mezclas que influyan diésel
como combustible.

son vehiculos que funcionan a base de combustible diésel, por lo
que se vigilara el buen funcionamiento de los mismos a través de
la verificacion adecuada en el periodo que le corresponda.

NOM-050-SEMARNAT-1994

La maquinaria que se empleara en el proyecto, debera de recibir

Niveles maximos permisibles de emision de gases

afinacién y mantenimiento periédico, con el fin de minimizar la




CRITERIO VINCULACION CON EL PROYECTO
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacion que usan gas liquido de petrdleo,
gas natural u otros combustibles alternos como combustible.

SuU
NOM-052-SEMARNAT-2005 El contratista debera clasificar e identificar los residuos que se
generen durante el proceso de cambio de uso de suelo. Los
residuos que por propiedades fisicas y quimicas tengan
caracteristicas de peligrosidad, deben manejarse y disponerse
de acuerdo a la normatividad.
FLORA Y FAUNA
NOM-059-SEMARNAT-2010 De acuerdo al muestreo de fauna se encontrd una especie que
se encuentra listada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Respecto a la flora, no se encontraron especies listadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.
Se propone un programa de rescate y reubicacién de individuos
asi como una reforestacion dentro de la zona destinada para
dreas verdes. Para fauna en el caso de hallarse durante la
ejecucion del mismo se implementaran las técnicas adecuadas
para garantizar su cuidado y sobrevivencia independiente a que
se realizara un ahuyentamiento para evitar dafio a las especies
de fauna.

Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos y
el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

Proteccion ambiental - Especies nativas de México de floray
fauna - Caracteristicas de riesgo y especificaciones para su
inclinacidn, exclusion o cambio - Lista de especies en riesgo.

NOM-062-SEMARNAT-1994

Establece las especificaciones para mitigar los efectos Se propone realizar un area de reforestacion de 0.020553 ha,
adversos sobre la biodiversidad ocasionada por el cambio de | como medida de compensacién, por los impactos ocasionados.

uso del suelo de terrenos forestales a agropecuarios.

NOM-061-SEMARNAT-1994 En esta parte se hace mencién que las medidas de mitigacion

Que establece las especificaciones para mitigar los efectos | estaran activas para evitar los impactos, desde la colocacion de

adversos ocasionados en la flora y fauna silvestres por el | sefialética asi mismo se tiene planeado un programa para flora y

aprovechamiento forestal. fauna asegurando la menor afectacion posible.
EN MATERIA DE SEGURIDAD
NOM-080-SEMARNAT-1994 Por lo general todos los vehiculos dispondran de un escape,

Que establece los limites maximos permisibles de emision de | regulando la emision de ruidos incluido en la Norma, en caso de
ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, | averiarse éste, se solicitara al conductor; su reparacién a la

motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su brevedad para evitar ruidos que molesten a la fauna o a los
método de medicidn. mismos trabajadores del proyecto.
NOM-081-SEMARNAT-1994 Se tendra especial cuidado de no rebasar los pardmetros

establecidos y que la maquinaria que genera emisién de ruido
tenga en el sistema de escape, un silenciador de acuerdo a la
Norma.

Que establece los limites maximos permisibles de emisién de
ruido de las fuentes fijas y su método de medicién.

NOM-002-STPS-2010

Condiciones de seguridad, prevencién, proteccion y combate

de incendios en los centros de trabajo.
NOM-009-STPS-2011
Condiciones de seguridad para realizar trabajos en altura.

NOM-017-STPS-2008

Equipo de proteccidn personal - seleccion, uso y manejo en
los centros de trabajo.

Para la operacion del proyecto, se busca cumplir con las normas
de seguridad e higiene necesarias y suficientes, para que los
trabajadores desarrollen sus actividades con la proteccion
adecuada y en condiciones seguras, tal como la instalacion de
sanitarios portatiles.

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

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




Son las zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la nacion ejerce su soberania y
jurisdiccion en donde los ambientes originales no han sido significativamente alterados por la actividad del

ser humano o que requieren ser preservadas y restauradas, ademas estan sujetas a regimenes especiales

de proteccidn, conservacion, restauracion y desarrollo, segun categorias establecidas en la Ley.

.12 AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP’S)

En consideracion al presente apartado, se realizé la revision cartogréfica y bibliogréfica de

aquellas Areas Naturales Protegidas (ANP) de caracter federal y estatal en los cuales se pudiera encontrar
el proyecto;, en consecuencia, se identifico que la superficie donde se efectuara el proyecto, no se
encuentra dentro de ninguna Area Natural Protegida (ANP), por lo tanto, las actividades que conlleva el

desarrollo del proyecto, no representa ningun inconveniente para su realizacion.

La superficie en donde se desarrollara el proyecto no se ubica dentro de la circunscripcion
geografica que cubren las ANP, sin embargo, las mas cercanas son: Tehuacan-Cuicatlan, Pico de Orizaba,

Cafion del Rio Blanco y Los Tuxtlas.

SISTEMA
ARRECIFAL
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MI BODEGA AURRERA TEHUACAN LIBRAMIENTO

TEHUACAN-CUICATLAN

MIBODEGA AURRERA TEHUACAN
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SUPERFICIE: 0.5105 HA

X v
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3 67116908 20307:814
4 6TLMIC 203577029
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6 6700051 203079881
7 GTIOTSSZ 203981398
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I

PLANO DE AREAS NATUALES PROTEGIDAS DEL
AREA DEL PROYECTO

SIMBOLOGIA
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Figura lll.1. Areas naturales protegidas cercanas al area del proyecto.
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lil.12.1 AREAS NATURALES PROTEGIDAS A NIVEL ESTATAL.

Dentro de este rubro, el area del proyecto no se encuentra dentro de alguna Area Natural
Protegida de caracter estatal, histéricamente se encontraba el ANP denominada “Cerro Colorado” sin
embargo el 25 de mayo de 2022 se abrogd el decreto que lo declaraba ANP de caracter estatal.

lil.12.2 ANP'S - AREAS DESTINADAS VOLUNTARIAMENTE A LA CONSERVACION (ADVC).

El drea del proyecto no se encuentra dentro de alguna Area Destinada Voluntariamente a la
Conservacion, la mas cercanas son: Flor del Bosque, Reserva Ecoldgica Natural en la Cuenca Alta del
Rio Atoyac 1 Z-1 P1/1, Area Comunitaria de Conservacion Buenos Aires, Cerro Agua Platanar, Zona
de Reserva Ecolégica Comunal de San Juan Teponaxtla, Siete Cumbres Guadalupe Cuautepec,
Agua Buena y Las Palmillas de Cerro Verde.

coceen aaiss . PLANO DE AREAS DESTINADAS VOLUNTARIAMENTE
L L e A LA CONSERVACION DEL AREA DEL PROYECTO
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ackae. Y . LE =
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Figura l11.2. Ubicacion del area del proyecto respecto a las ADVC'S.

.13 AREAS DE IMPORTANCIA AMBIENTAL
lIl.13.1 REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS (RHP).

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

El proyecto se encuentra dentro no se encuentra dentro de alguna Region Hidroldgica Prioritaria,
las mas cercanas son, Presa Miguel Aleman - Cerro de Oro y Cuenca Oriental.

Dentro de la region antes mencionada se tiene identificado por CONABIO que las principales
actividades y los aspectos econdmicos siendo los siguientes:
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Figura 111.3. Regiones hidroldgicas prioritarias cercanas al proyecto.

[1.13.2 REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS (RTP).

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

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

natural protegida.

La superficie del proyecto no se encuentra localizada dentro de alguna region terrestre prioritaria,
sin embargo, las més cercanas son, Valle de Tehuacan-Cuicatlan y Sierras del norte de Oaxaca-Mixe.
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.14 AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES (AICAS").

Las areas de importancia para la conservacion de las aves (AICAs) son el eje rector de NABCI en
México. Existen 229 AICA’s en todos los estados de la Republica que contemplan todos los tipos de habitat
(vegetacion), todas las especies amenazadas y todas las especies endémicas:

El érga donde se pretende desarrollar el proyecto, no se encuentra dentro de un poligono que
delimite una Area de Importancia para la Conservacion de la Aves (AICA), la mas cercanas son, Valle de
Tehuacan - Cuicatlan, Rio Metlac y Sierra de Zongolica.
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Figura lIL.5. Ubicacion de AICA’s cercanas al area del proyecto.

.15 SITIOS RAMSAR.

La denominacion de “sitios RAMSAR” se otorga a los humedales que fueron incluidos en la Lista
de Humedales de Importancia Internacional, también conocida como la Lista de RAMSAR, la cual deriva
del Tratado Internacional respectivo.

Los sitios RAMSAR son designados por que cumplen con los criterios para la identificacion de
Humedales de importancia internacional. El primer criterio se refiere a los sitios que contienen tipos de
humedales representativos, raros o Unicos, y los otros ocho abarcan los sitios de importancia internacional
para la conservacion de la diversidad bioldgica.

En la actualidad, México tiene identificada una superficie de 8, 643,581.516 ha, distribuida en 142
sitios catalogados en la Lista de RAMSAR.

) Con respecto al proyecto, no afecta ningun sitio RAMSAR, los mas cercanos son; Presa Manuel
Avila Camacho (Presa Valsequillo), Cascadas de Texolo y su entorno, Sistema Lagunar Alvarado,
Presa de Atlangatepec, Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano y La Mancha y El Llano.
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Figura lI1.6. Ubicacion del area del proyecto respecto de los sitios RAMSAR cercanos.

.16 ESTATUS DE ESPECIES FLORISTICAS DE ACUERDO A CITES.

CITES es la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestres, es un acuerdo internacional entre gobiernos. Su objetivo es garantizar que el comercio
internacional de especimenes de animales y plantas silvestres no amenace su supervivencia.

Las especies cubiertas por la CITES se enumeran en tres apéndices, de acuerdo con el grado de
proteccion que necesitan. Los apéndices I, Il y Ill de la Convencion son listas de especies con diferentes
niveles o tipos de proteccion contra la sobreexplotacion:

El Apéndice | enumera las especies que estan en mayor peligro de extincién entre los animales y
plantas incluidos en la CITES y prohibe el comercio internacional de especimenes de estas especies,
excepto cuando el propdsito de la importacion no es comercial, por ejemplo, para investigacion cientifica.
En estos casos excepcionales, el comercio puede tener lugar siempre que esté autorizado para otorgar
tanto un permiso de importacion como un permiso de exportacion.

El Apéndice Il enumera especies que no estan necesariamente ahora en peligro de extincion
pero que pueden serlo a menos que el comercio esté estrechamente controlado. EI comercio internacional
de especimenes de especies del Apéndice Il puede ser autorizado mediante la concesién de un permiso de
exportacion o certificado de reexportacion. No es necesario un permiso de importacion para estas especies
bajo la CITES.

El Apéndice Il es una lista de especies incluidas a solicitud de una parte que ya regula el
comercio de la especie y que necesita la cooperacion de otros paises para prevenir la explotacion
insostenible o ilegal. EI comercio internacional de especimenes de las especies enumeradas en este
Apéndice solo se permite con la presentacion de los permisos o certificados correspondientes.

Para el proyecto se puede decir que mediante al estatus de las especies enlistadas por la
normatividad internacional conforme en la Convencion sobre Comercio Internacional de Especies
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Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre, en sus siglas CITES; no se registra ninguna especie ya se de
flora o fauna

.17 UNION INTERNACIONAL PARA LA CONSERVACION DE LA NATURALEZA (UICN).

Fundada en 1964, la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza ha evolucionado para convertirse en la fuente de informacién mas
exhaustiva del mundo al respecto del estado de conservacion global de especies de animales, hongos y
plantas.

La Lista Roja de UICN es un indicador critico de la salud de la biodiversidad del mundo. No se
trata solamente de una lista de especies y su estado, sino de una poderosa herramienta para informar y
catalizar las acciones en pro de la conservacion de biodiversidad y cambios de politicas, los cuales son
claves para proteger los recursos naturales que necesitamos para sobrevivir. Brinda informacion sobre
distribucion, tamafio poblacional, habitat y ecologia, uso y/o trafico, amenazas, y acciones de conservacion
que ayudaran a informar decisiones de conservacion necesarias.

Respecto a la fauna silvestre, se encontrd que ninguna de las especies tiene categoria dentro de
la NOM-059-SEMARNAT-2010. Sin embargo, se aplicaran las medidas de proteccién necesarias.

.18 CORREDORES BIOLOGICOS

Actualmente, la Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo define a un corredor
bioldgico como “un espacio geografico delimitado que proporciona conectividad entre paisajes,
ecosistemas y habitats, naturales o modificados, asegurando el mantenimiento de la diversidad bioldgica,
los procesos ecoldgicos y evolutivos™.

Dentro de los corredores bioldgicos Mesoamericanos se encuentran los siguientes:

=

Corredor Calakmul- Bala"an K aax

Corredor Costa Norte de Yucatan

Corredor Selva Maya Zoque

Corredor Sian Ka'an- Bala’an K'aax
Corredor Sierra Madre del Sur

Humedales costeros- Sierra de Huimanguillo
Oaxaca

Pantanos de Centla- Cafién de Usumacinta
Sierra de Tabasco

©oNo R~ wN

Sin embargo, como se muestra en la figura siguiente, el area del proyecto no se encuentra dentro
de ningun corredor bioldgico, ni siquiera en el SA'y Al, por lo que se considera que no existe ninguna
afectacion a dicho corredor bioldgico.

1 CONABIO (Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad). 2021. Corredores bioldgicos. Obtenido de:
https:/iwww.biodiversidad.gob.mx/corredor/corredoreshio.html.
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Figura II1.7. Plano de corredores bioldgicos pertenecientes al CBMM con respecto al Area del proyecto.
.19 VINCULACION CON PLANES Y PROGRAMAS SECTORIALES.

l1.19.1 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO (POEGT).

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT) es un instrumento de
politica publica sustentado en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) y en su Reglamento en materia de Ordenamiento Ecologico (ROE). Es de observancia
obligatoria en todo el territorio nacional y tiene como propdsito vincular las acciones y programas de la
Administracion Publica Federal que deberan observar la variable ambiental en términos de la Ley de
Planeacion (SEMARNAT, 2014). De acuerdo al ROE, el objeto del POEGT es llevar a cabo una
regionalizacion ecoldgica del territorio nacional y de las zonas sobre las cuales la nacion ejerce soberania y
jurisdiccidn, identificando area de atencidn prioritaria y areas de aptitud sectorial.

Tiene por objeto establecer los lineamientos y estrategias ecoldgicas necesarias principalmente
para promover medidas de mitigacion de los posibles impactos ambientales causados por las diversas
acciones antropogénicas, tomando en cuenta programas y proyectos de las dependencias y entidades de
la Administracion Publica Federal (APF) para orientar la ubicacion de las actividades productivas y de los
asentamientos humanos; fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales; promover la
proteccion y conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad; fortalecer el Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas: apoyar la resolucion de los conflictos ambientales; asi como promover la
sustentabilidad e incorporar la variable ambiental en los programas, proyectos y acciones de los sectores
de la APF. En este sentido, el Ordenamiento Ecoldgico es una herramienta para la planeacion de los
asentamientos humanos, el desarrollo sustentable, las actividades productivas; asi como del progreso de la
sociedad, no perdiendo valor a la proteccion del ambiente.

El ordenamiento del territorio se considera como una politica de Estado y un instrumento de
planificacion en donde se fijan estrategias dirigidas a las Unidades Ambientales Biofisicas (UAB's El
presente proyecto se ubica en el municipio de Tehuacan, en el estado de Puebla y se encuentra
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establecido en la Unidad Ambiental Biofisica 61 denominada “Sierras del sur de Puebla”, Regién
ecolégica 18.9.

POLITICA AMBIENTAL
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Figura IIl.8. Ubicacion del proyecto en la Regidn Ecoldgica 18.19 definida por el POEGT (regional).
UAB 69 "Sierras y Valles Guerrerenses"

Cuadro 111.10. Descripcion de la Unidad Ambiental 69

CLAVE REGION 18.9
UAB 61

NOMBRE DE LA UAB " Sierras del sur de Puebla”

RECTORES DEL DESARROLLO Social
COADYUVANTES DEL DESARROLLO Forestal.

ASOCIADOS DEL DESARROLLO Agricultura-ganaderia-mineria
OTROS SECTORES DE INTERES SCT

POLITICA AMBIENTAL Restauracion y

Aprovechamiento, Sustentable.

NIVEL DE ATENCION PRIORITARIA Alta

4,5,6,7,8,12,13, 14, 15, 15

BIS, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,

31, 32, 35, 36, 37, 38, 39, 40,
41,42, 43, 44

ESTRATEGIAS

Estado Actual del Medio Ambiente 2008: 61. Critico. Conflicto Sectorial Nulo. Muy baja superficie
de ANP's. Media degradacion de los Suelos. Muy alta degradacion de la Vegetacion. Baja degradacion por
Desertificacion. La modificacion antropogénica es de media a baja. Longitud de Carreteras (km): Media.
Porcentaje de Zonas Urbanas: Baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblacion
(hab/km2): Media. El uso de suelo es Forestal y Agricola. Déficit de agua superficial. Porcentaje de Zona
Funcional Alta; 34.8. Alta marginacion social. Bajo indice medio de educacion. Bajo indice medio de salud.
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Medio hacinamiento en la vivienda. Medio indicador de consolidacion de la vivienda. Muy bajo indicador de
capitalizacion industrial. Medio porcentaje de la tasa de dependencia econdmica municipal. Bajo porcentaje
de trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola de subsistencia. Media
importancia de la actividad minera. Media importancia de la actividad ganadera.

Las estrategias de las UAB se dividen en tres grupos: Grupo 1) Dirigidas a lograr la
sustentabilidad ambiental del territorio; Grupo |II) Dirigidas al mejoramiento del sistema social e
Infraestructura urbana y Grupo Ill) Dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional.
Considerando esto, se puede hacer la vinculacion con los objetivos y actividades del proyecto, mostrandolo
en una lista como a continuacion:

UAB 69 "Sierras y Valles Guerrerenses"

Cuadro 111.11. Descripcion de la Unidad Ambiental que comprende el proyecto (UAB 69).

- Estrategia . .
Caracteristicas del grupo No. — Vinculacién con el proyecto
Descripcién

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio.

El proyecto busca tener el aprovechamiento
de los recursos naturales de una forma

Aprovechamiento sustentable . racional y sustentable tratando de conservar

4 istem i n recur &L O e
ﬁg?jrzltgs as, ESPECIES, genes y TECUrsos | 1o piodiversidad. Se  utilizara parte del
) aprovechamiento en la reforestacion
propuesta.
5 Aprpvechamlento sustentable de los suelos No aplica
agricolas y pecuarios.
6 Modernizar la infraestructura hidroagricola y No aplica
B) Aprovechamiento sustentable. tecnificar las superficies agricolas.
Para la realizacion del proyecto serd
. necesaria la remocion de las especies que
Aprovechamien ntabl [ 2 . :
7 provechamienio  sustentable de  los se encuentren dentro del &rea elegida. Dicha

s el 2 remocion no implicaré la afectacion de las

especies a los alrededores.

El proyecto fomentard la proteccion de los
ecosistemas 'y compensacion de los
impactos negativos a través de medidas de
prevencidn y mitigacion.

8 | Valoracion de los Servicios Ambientales.

Al realizar el cambio de uso de suelo se
consideraran medidas y obras que controlen,
mitiguen, prevengan y compensen el dafio al
ecosistema.

12 | Proteccién de los ecosistemas.

C) Proteccion de los recursos Al ejecutar la reubicacion de ejemplares

naturales rescatados se aplicaran biofertilizantes para

13 Racionalizar el uso de agroguimicos y | asegurar la sobrevivencia de los individuos.

promover el uso de biofertilizantes. No obstante, no se utilizaran agroguimicos ni

alguna otra sustancia quimica para eliminar
individuos durante la preparacion del sitio.

Se implementara un programa de
reforestacion en las dreas verdes del
proyecto.

Restauracion de los ecosistemas forestales

D) Restauracion. 14 y suelos agricolas.
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No.

Estrategia

Caracteristicas del grupo

Descripcion

Vinculacién con el proyecto

E) Aprovechamiento sustentable 15
de recursos naturales

no renovables

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

No aplica

y actividades econdmicas
de produccion y servicios 15

bis

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

No aplica

Grupo Il. Dirigidas

al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana.

A) Suelo Urbano y Vivienda 24

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

El proyecto se vincula directamente con esta
estrategia, ya que con la construccion de la
tienda de conveniencia, generara empleos e
impulsard el desarrollo de la zona.

B) Zonas de Riesgo y prevencion %

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

No aplica

de contingencias
26

Promover la reduccion de la vulnerabilidad
fisica

No aplica

C) Agua y saneamiento 27

Incrementar el acceso y calidad de los
servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento de la regién

No aplica

30

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

No aplica

D) Infraestructura y equipamiento | 31

urbano y regional

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

El proyecto se vincula directamente con esta
estrategia, ya que con la construccion de la
tienda de autoservicios, generara empleos e
impulsard el desarrollo de la zona.

32

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

Se gestionara el uso de suelo ante el
municipio de Tehuacan, estado de Puebla.

E) Desarrollo Social

35

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

No aplica

36

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

No aplica

37

Integrar a mujeres indigenas y grupos
vulnerables al sector econdmico-productivo
ennucleos agrarios y localidades rurales
vinculadas.

No aplica

38

Fomentar el desarrollo de capacidades
bésicas de las personas en condicién de
pobreza.

No aplica
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Caracteristicas del grupo

No.

Estrategia

Descripcion

Vinculacién con el proyecto

39

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

No aplica

40

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

No aplica

41

Procurar el acceso a instancias de
proteccidn social a personas en situacion de
vulnerabilidad

No aplica

Grupo lIl. Dirigidas

al fortalecimiento de la gestién y la coordinacion institucional

Asegurar la definicion y el respeto a los

Acuerdo de adquisicién y/o renta de tierras
que garantice la seguridad y certeza juridica

territorial

de gobierno y concertadas con la sociedad
civil.

A) Marco Juridico 42 : en la tenencia de la tierra, a fin de reducir la
derechos de propiedad rural. incidencia de conflictos en campo vy facilitar
el desarrollo de las actividades.
Impulsar el ordenamiento territorial I
mupnlfcsigaleyoeld?iezarglltc? rtgg;ict)(r)1z§1 n?csaiiail;?ltg El presente proyecto respetara en- todo
B) Planeacién del ordenamiento 44 | acciones coordinadas entre los tres ordenes | Momento si es que los hubiera, los

ordenamientos que rigen la zona a nivel
estatal y municipal.

Considerando las estrategias plasmadas en la unidad ambiental biofisica 69, se realiza a
continuacion la vinculacién con el proyecto.
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Figura 111.9. Ubicacion del area del area del proyecto en las UAB 69 definida en el POEGT
1.19.2 PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL ESTADO DE PUEBLA

En el estado de Puebla tanto como en la zona en donde se desarrollara el cambio de uso suelo no

existe algun programa de ordenamiento ecoldgico de acuerdo a la pagina de ordenamientos ecoldgicos
expedidos. Tal y como se muestra en la imagen siguiente.

Ordenamientos Ecolégicos Expedidos

Puede realizar una busqueda escribiendo texto en los espacios en blanco, para hacer una nueva
blusqueda presione "Limpiar Filtros"
Limpiar Filtros

(1) Con estrategias y criterios de mitigacion o adaptacion al Cambio Climatico

(2) Bitacoras Ambientales

a Fecha de Documento Cambio
m (TR (1)

[puebid ]
- Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Municipio de Cuetzalan P.O. A P
Puebla del Progreso 02/dic/2010 gti;gtg;l del Municipio de Cuetzalan del

. . Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la
Puebla gj‘;gg;gg?ﬁ:jgﬁi:;y 'O Region del Volcan Popocatépetl y su Zona
28/Ene/2005 de Influencia en el Estado de Puebla: (El
del Estado de Puebla P
decreto completo consta de 567 paginas)

Imagen ll. 1. Captura del Portal oficial SEMARNAT, en la seccion de ordenamientos ecoldgicos expedidos. Fuente:
https://www.semarnat.gob.mx/gobmx/ordenamiento.html
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11.19.3 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

En cumplimiento a las disposiciones contenidas en los articulos 26°, inciso A, de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, y 50 y 20 de la Ley de Planeacion, el Ejecutivo Federal elabord
el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 a través de un amplio procedimiento de participacién y consulta
popular.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024 es el documento en el que el Gobierno de
México articula los objetivos y estrategias para atender los problemas prioritarios e impulsar el desarrollo
nacional.

Objetivo general: Trasformar la vida publica del pais para lograr un desarrollo incluyente.

Tal transformacion requiere la articulacion de politicas publicas integrales que se complementen y
fortalezcan, y que en su conjunto construyan soluciones de fondo que atiendan la raiz de los problemas
que enfrenta el pais. El documento esta estructurado por tres ejes generales que permiten agrupar los
problemas publicos identificados a través del Sistema Nacional de Planeacion Democratica en tres
tematicas:

¢ Eje general 1: Justicia y Estado de derecho.

¢+ Eje general 2: Bienestar.

¢ Eje general 3: Desarrollo econdmico.

Asimismo, se detectaron tres temas comunes a los problemas publicos que fueron identificados,

y se definieron tres ejes transversales:

¢ Eje transversal 1: Igualdad de género, no discriminacion e inclusion.

+ Eje transversal 2: Combate a la corrupcion y mejora de la gestion publica.

¢ Eje transversal 3: Territorio y desarrollo sostenible.

Cuadro 111.12. Vinculacion del Proyecto con las estrategias del Plan a seguir por la administracion actual en el Plan Nacional de
Desarrollo 2019 — 2024.

Eje general

Objetivo

Estrategias

Vinculacién con el proyecto

Bienestar:

Garantizar el ejercicio efectivo de
los derechos econdmicos, sociales,
culturales y ambientales, con
énfasis en la reduccion de brechas
de desigualdad y condiciones de
vulnerabilidad y discriminacién en
poblaciones y territorios.

2.5. Garantizar el derecho a
un medio ambiente sano con
enfoque de sostenibilidad de
los ecosistemas, la
biodiversidad, el patrimonio
y los paisajes bioculturales.

2.5.1 Conservar y proteger los
ecosistemas terrestres y
acuaticos, asi como Ila
biodiversidad para garantizar la
provision y calidad de sus
servicios ambientales.

25.2 Aprovechar
sosteniblemente los  recursos
naturales y la biodiversidad con
base en una planeacion vy
gestion econdmica comunitaria
con enfoque territorial, de
paisajes bioculturales y cuencas.

2.5.3 Restaurar ecosistemas y
recuperar especies prioritarias
con base en el mejor
conocimiento cientifico 'y
tradicional disponible.

Recordando que para la
realizacion del proyecto en la
etapa de preparacion del sitio
se llevard a cabo la remocion

de individuos de flora
exclusivamente en el area
propuesta, cuidando la no

afectacion a dareas aledafias.
Con el fin de conservar la
biodiversidad existente en el
area, se realizara el rescate y
reubicacion de especies de
flora y de fauna silvestre y
reforestacion en las dreas
verdes.
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11.19.4 PLAN ESTATAL DE DESARROLLO DE PUEBLA

En cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 25 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, mediante la competitividad, el fomento del crecimiento econémico y el empleo, y una
justa distribucién del ingreso v la riqueza, que permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los
individuos y grupos sociales, el estado de Puebla y sus municipios, a través del Plan Estatal de Desarrollo,
velara por la estabilidad de las finanzas para generar mejores condiciones para el desarrollo econdmico,
social, politico y cultural de la entidad.

El Plan Estatal de Desarrollo es presentado y aprobado dentro de los 120 dias del actual periodo
Constitucional, en cumplimiento a lo dispuesto por la Ley de Planeacion para el Desarrollo del Estado de
Puebla. Se trata de un documento responsable que tiene un diagndstico profundo de las necesidades del
Estado, el cual esta enriquecido con la iniciativa de la poblacion y que, a su vez, lo hace plural e incluyente,
mediante la intervencion en los Foros de Participacion Ciudadana que para tal efecto se implementaron en
las 32 regiones de la entidad: 1) Xicotepec, 2) Huauchinango, 3) Zacatlan, 4) Huehuetla, 5) Zacapoaxtla, 6)
Teziutlan, 7) Chignahuapan, 8) Libres, 9) Quimixtlan, 10) Acatzingo, 11) Ciudad Serdan, 12)
Tecamachalco, 13) Tehucan, 14) Sierra Norte, 15) Izdcar de Matamoros, 16) Chiautla, 17) Acatlan, 18)
Tepexi de Rodriguez, 19) Atlixco, 20) San Martin Texmelucan, 21-31) Area Metropolitana de la Ciudad de
Puebla y 32) Tepeaca. Los Foros de Participacion Ciudadana y la consulta realizada a todos los sectores
de la poblacion, recogieron sus aspiraciones y demandas con el tnico objetivo de priorizar el mejoramiento
de las condiciones de vida de todas y todos, a través de acciones claras, plasmadas en los objetivos
proyectados en este importante ejercicio de planeacion. En su elaboracion, también se dio cumplimiento al
mandato constitucional en beneficio de la ciudadania, al otorgar mayores instrumentos de inclusion y
participacion en la vida politica de nuestro Estado. Este es un Plan emitido en estricto cumplimiento a todos
los ordenamientos juridicos aplicables, desde la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la
Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Puebla, la Ley de Planeacion para el Desarrollo del
Estado de Puebla; asi como las diversas leyes en materia de presupuesto, contabilidad gubernamental y
financiera.

Su vigencia no excedera del periodo constitucional que corresponde; no obstante, contiene
consideraciones y proyecciones de mayor plazo, que abren la posibilidad a que el siguiente Gobierno,
pueda continuar con las lineas de accion que se proponen, o bien, las replanteen para modificarlas o
adicionar lo conducente.

Su contenido, es plural e incluyente y en estricto apego a la ley, estructurado por cuatro ejes,
cada uno con un objetivo y planteamiento general; asi como, estrategias puntuales.

Eje 1. Seguridad Publica, Justicia y Estado de Derecho.

Eje 2. Recuperacion del Campo Poblano.

Eje 3. Desarrollo Econdmico para Todos y Todas.

Eje 4. Disminucion de las Desigualdades.

Eje especial. Gobierno Democratico, Innovador y Transparente.

Asimismo, contiene cuatro Enfoques Transversales:

1. Infraestructura

2. lgualdad Sustantiva

3. Pueblos Originarios

4. Cuidado Ambiental y Cambio Climatico

Cuadro I11.13. Vinculacién del Proyecto con las estrategias del Plan a seguir por la administracion en el Plan Estatal de
Desarrollo.
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Eje general Programa

Estrategia

Vinculacidn con el proyecto

Cuidado  Ambiental vy
Cambio Climatico

Objetivo: Busca asegurar
que el desarrollo del
estado recaiga en un
ambiente sostenible en
donde se encuentre un
equilibrio en la interaccion
entre la sociedad y el
medio natural, propiciando
la  conservacion  de
espacios y la resiliencia

4.  Desarrollo
Econdémico
para Todas y
Todos

Cuidado Ambiental y Cambio
Climético:

Impulsar esquemas
ambientalmente sostenibles en las
actividades  econdmicas  para
reducir el impacto al cambio
climatico:

1. Promover el uso de estandares
y normas oficiales mexicanas para
el aprovechamiento sostenible y la
seguridad hidrica.

2. Establecer criterios de control,
prevencion y mejores practicas en
los procesos para reducir los
contaminantes al medio ambiente.

3. Promover el uso de tecnologias
limpias e innovadoras para
eficientar el desarrollo econémico y
la transicion energética.

Durante la implementacién del proyecto se
generaran:

Residuos Sélidos Urbanos, para su manejo se
realizara una clasificacion de contenedores para
el depdsito y almacenamiento de estos, para
posteriormente ser entregados al servicio de
recoleccion de basura de los centros de
poblacién cercanos y ser reciclados ylo
reutilizados.

Residuos de Manejo Especial, el
mantenimiento de la maquinaria equipos se
realizaran fuera del area de proyecto y area de
influencia. Para ello sera necesario el generar
una clasificacion y éreas de confinamiento
temporal para su disposicion final por medio de
una empresa certificada.

Aguas Residuales: Durante el proyecto se
pretende colocar bafios portétiles para evitar
mas contaminacién al cuerpo de agua en
comento.

del estado. 4. Fomentar practicas sostenibles,
de prevencion de riesgos y
adaptacion al cambio climatico en

las actividades econémicas.

Respecto a la fauna, dada la presencia de fauna
silvestre se pretende llevar a cabo el
ahuyentamiento y rescate de los ejemplares que
se puedan encontrar.

5. Proteger los ecosistemas para el

’ > Po Durante el desarrollo del proyecto se
desarrollo sostenible con identidad. proy

implementara mano de obra de la region.
6. Desarrollar mecanismos de
planeacion territorial que propicien
el desarrollo econdmico sostenible.

11.19.5 PLAN ESTATAL DE DESARROLLO URBANO SOCIAL SUSTENTABLE DE PUEBLA

El Plan Estatal de Desarrollo Urbano Social Sustentable (PEDUSS) corresponde a la
instrumentacion administrativa del eje estratégico de desarrollo regional que el Plan Estatal de desarrollo
1999-2005 contempla en su instrumentacion impulsar el desarrollo de Puebla.

El PEDUSS mas reciente y publicado es validado el 12 de enero del 2018, el cual plantea las
condiciones necesarias para mejorar la calidad de vida de la poblacion urbana y rural de los centros de
poblacion, en un marco deseable de integracion regional equilibrado, mediante la planeacion del Desarrollo
Urbano Sustentable, el ordenamiento territorial, el impulso al desarrollo econémico y la disminucion de las
desigualdades sociales. Como resultado del analisis las de zonas homogéneas, se identificaron 22
Subsistemas Urbanos Sustentables, agrupados en 9 Sistemas Urbanos Ambientales Sustentables, que
para efectos del desarrollo urbano seran el territorio que permitira la determinacion de la nueva estructura
territorial a partir de centros de poblacion estratégicos y centros de poblacion de apoyo mismos que,
articularan a los 217 municipios del Estado.

El presente proyecto ubicado en el municipio de Tehuacan, en el estado de Puebla, se encuentra
en el Sistema Urbano Ambiental Sustentable (SUAS) 8. Tehuacan.
Sistema Urbano Ambiental Sustentable Tehuacan

Formado por los 38 municipios de Altepexi, Caltepec, Chapulco, Nicolas Bravo, San Antonio
Cafiada, San Gabriel Chilac, San José Miahuatlan, Santiago Miahuatlan, Tehuacan, Tepanco de Lopez,
Vicente Guerrero, Zapotitlan y Zinacatepec, Acatzingo, Atoyatempan, Cuapiaxtia de Madero, General
Felipe Angeles, Huitziltepec, Mixtla, Paimar de Bravo, Quecholac, Los Reyes de Juarez, San Salvador
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Huixcolotla, Santo Tomas Hueyotlipan, Tecali de Herrera, Tecamachalco, Tepeaca, Tepeyahualco de
Cuauhtémoc, Tlacotepec de Benito Juarez, Tlanepantla, Tochtepec, Xochitldn Todos Santos y
Yehualtepec, Ajalpan, Coxcatlan, Coyomeapan, Eloxochitlan, San Sebastian Tlacotepec, y Zoquitlan.
Agrupados dan lugar a tres Subsistemas Urbano Sustentable Ajalpan, Tacamachalco y Tehuacan. El
SUAS Tehuacan ocupa el 18.38% del territorio estatal con una superficie de 6,304 Km2.

De Tepeaca a Tehuacdn se conforma un corredor de Desarrollo Urbano donde estan los
principales centros de poblacion del SUAS, es ahi donde también se concentran la mayoria de las
actividades econdémicas del SUAS. La infraestructura carretera es en general, de un adecuado nivel de
servicio en casi todo el SUAS, faltando solo algunas poblaciones dispersas de ser integradas por
carreteras pavimentadas. La carretera federal No. 150 PueblaTehuacéan es una de las mas importantes del
Estado, ya que a su largo se concentra gran actividad econdmica. La tendencia de crecimiento poblacional
tradicionalmente era de media a alta, sin embargo, en la Ultima década ésta ha disminuido su ritmo de
crecimiento por los efectos de la migracion; sin embargo, es la mas alta del Estado, con 2.07%.

El SUAS cuenta con amplias superficies con vocacion natural de matorral o vegetacion arbustiva
de presencia relevante en la zona de proteccion natural de la Biosfera Cuicatlan-Coxcatlan, que
predominan sobre las de uso agricola de temporal. Sobre la cuenca del Canal de Valsequillo, en el Distrito
de Riego No. 30, se tiene una vocacion natural de aprovechamiento agricola; sin embargo, debido a la
contaminacion del acuifero, se deberan implantar programas orientados a la conservacion y al uso mas
eficiente del recurso agua, acompafiadas con acciones de reduccion gradual de extracciones de agua
subterrdnea, con saneamiento de aguas residuales, para que una vez tratadas puedan utilizarse para riego
agricola, lo anterior se lograra como parte de las acciones emprendidas para el Rescate del Lago de
Valsequillo. En zonas de la Sierra Negra, la vocacion natural del suelo es de bosques y selvas arbustivas;
siendo necesario el restablecimiento de las zonas y asi, aminorar el deterioro causado por la deforestacion,
agricultura ndmada y pastoreo

PROGRAMA REGIONAL DE DESARROLLO DE LA REGION 13 TEHUACAN 2019-2024
(ULTIMA ACTUALIZACION).

El Programa Regional de Desarrollo Tehuacan, parte de la adecuacion y actualizacion de los contenidos
del Plan Estatal de Desarrollo, asi como sus Programas Regionales de Desarrollo. EI Gobierno del Estado
de Puebla contribuye al establecimiento de bases para armonizar los instrumentos de planeacion y
perfeccionar los mecanismos de coordinacion con las instancias de gobierno federal y municipal a fin de
lograr el cumplimiento de los objetivos de desarrollo y superar las desigualdades entre regiones.

La vinculacion a las politicas estatales para el desarrollo regional tiene sustento en el analisis de diversos
aspectos de la region Sur-Sureste del pais donde se encuentra ubicada la Region Mixteca y que impactan
a las acciones propuestas para impulsar su competitividad a nivel nacional.

Cuadro 111.14. Vinculacion del Proyecto con las estrategias del Programa Regional de Desarrollo de la Mixteca

Eje general Objetivo Estrategia Vinculacién con el proyecto
Seguridad Mejorar las | Estrategia transversal de cuidado del ambiente y Tehuaca de | -
pliblica, justiciay | condiciones de | atencién al cambio climético: ehuacan €s uno de 10S municipios con

mayor crecimiento y una de las principales

estado de seguridad Implementar mecanismos coordinados donde se | .
derechoenla | publica, procure el acceso a un ambiente sano para el | cludades de Puebla, por lo que la
Regién de gobernabilidad, | presente y las poblaciones futuras. expansion urbana es inevitable, en razon
Tehuacén legalidad, _ de esto se hace mas susceptible Ia.la
Lineas de accidn carencia de empleo, recursos y servicios

justicia y cereza
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juridica en la

1. Establecer estrategias de contingencia ambiental,
correctivas y preventivas para la proteccion de la
poblacion.

es por ello que uno de los principales
objetivos del proyecto es generar empleo,
fomentando el trabajo en la regién y

region 2. Promover la participacion social respecto al tist dad bésica de |
Tehuacén cuidado y preservacion del medio ambiente. Sf"‘ljs zcer una necesidad basica de los
3. Regular los asentamientos humanos a través de | ¢u0acanos.
instl’umentos de Ordenamiento territorial en |a regién Durante la imp|ementacién del proyecto se
generaran:
E . | de cuidado del ambi Residuos Sdlidos Urbanos, para su
strat_gglaltransz_ersalt' e cuidado del ambientey | manejo se realizara una clasificacion de
atencion al cambio climatico: contenedores para el depdsito y
Impulsar esquemas ambientalmente sostenibles en | almacenamiento  de  estos,  para
las actividades economicas para reducir el impacto | POSteriormente ser entregados al servicio
al cambio climatico. de recoleccién de basura de los centros
) de poblacidn cercanos y ser reciclados y/o
Lineas de accidn: reutilizados.
1. Promover el uso y aprovechamiento sostenible | Residuos de Manejo Especial, el
de recursos y la seguridad hidrica. mantenimiento de la maquinaria equipos
. . se realizaran fuera del rea de proyecto
Desarrollo ldrzgg:fgﬁo el 2. Establecer criterios de control, prevencion y drea de influencia.  Para zlloy serg
ecor;gn?gcr? dd: las econémico &??;;Smgrniggc;iﬁg dilgsaﬁqr&gﬁgs para reducir los necesario el generar una clasificacion y
Tehu%cén para sostenible en la : areas de confinamiento temporal para su
todas y todos region ~ de | 3. Promover el uso de tecnologias limpias e | disposicion final por medio de una
Tehuacan innovadoras para eficientar el desarrollo econémico | empresa certificada.

y la transicion energética.

4. Fomentar prdcticas sostenibles, de prevencion
de riesgos y adaptacion al cambio climatico en las
actividades econdmicas.

5. Proteger los ecosistemas para el desarrollo
sostenible con identidad.

6. Desarrollar mecanismos de planeacion territorial
que propicien el desarrollo econémico sostenible.

Aguas Residuales: Durante el proyecto
se pretende colocar bafios portatiles para
evitar mas contaminacion al cuerpo de
agua en comento.

Respecto a la fauna, dada la presencia de
fauna silvestre se pretende llevar a cabo
el ahuyentamiento y rescate de los
ejemplares que se puedan encontrar.

Durante el desarrollo del proyecto se
implementard mano de obra de la regidn.

1.19.6 PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL DE TEHUACAN (2019-2024).

Con el Plan de Desarrollo Municipal de Tehuacan (2019-2024); (Gobierno de Tehuacan, 2022) se
busca dar solucién a los principales problemas detectados en el diagndstico municipal que se compone de
tres visiones: institucional, ciudadano y estadistico, que despende una vision integral sobre las
necesidades del municipio y la vision estratégica de las y los que integran el H. Ayuntamiento. Los
objetivos, estrategias y lineas de accion estan orientados a mejorar la calidad de vida e incrementar el
crecimiento econdmico de todos los sectores estratégicos. Por tanto, el presente Plan permite sentar las
bases para resolver los asuntos sociales, econdmicos, ambientales y culturales, teniendo un impacto en las
generaciones futuras.

El diagndstico ciudadano se realizé a través de cinco Foros de Consulta Ciudadana, tres webinar,
tres mesas de trabajo especializadas y la recepcion de necesidades y propuestas a través de tres buzones
instalados en distintos puntos de la ciudad, asi como la entrega en fisico en oficinas gubernamentales o
digital a través de cuentas oficiales; y la recoleccion de necesidades durante el proceso de campafia. Esto
permitié la conjuncion de voces de todas las edades y de todos los sectores que se veran plasmados en
los 5 ejes estratégicos que conforman el Plan:

v Eje 1. Crecimiento Econémico
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Eje 2. Seguridad y Prevencion del Delito

Eje 4. Bienestar Social

v
v Eje 3. Medio Ambiente y Recursos Naturales
v
v

Eje 5. Gobierno Innovador

Estos cinco ejes propuestos tienen una vision de ejecucion en el corto y mediano plazo aplicando
politicas a uno, dos o tres afios. Cada uno de estos ejes tendrd tres vertientes transversales que integran
todas las acciones de gobierno:

v 1A Equidad de género
v 1B Combate a la corrupcion
v 1C Agenda 2030

Cuadro I11.15. Vinculacion del proyecto con las estrategias del Plan Municipal de Desarrollo 2021-2024

Eje general

Estrategia

Vinculacién con el proyecto

Crecimiento
economico

Fomentar la actividad econdmica dentro del
municipio a través de la mejora

Medio Ambiente y
Recursos
Naturaleza

Cuidado ambiental y atencién al cambio climatico

Durante la implementacidn del proyecto se generaran:

Residuos Sélidos Urbanos, los cuales para su manejo se
realizara una clasificacion de contenedores para el depdsito
y almacenamiento de estos, para posteriormente ser
entregados al servicio de recoleccién de basura de los
centros de poblacién cercanos y ser reciclados y
reutilizados.

Residuos de Manejo Especial, para ellos sera necesario el
generar una clasificacion y dreas de confinamiento temporal
para su disposicidn final por medio de una empresa
certificada, y apegandose a las normas oficiales aplicables.

Aguas residuales: durante el proyecto se presenten colocar
bafios portatiles para evitar mas contaminacion al cuerpo de
agua en comento.

El proyecto generara empleo temporal, durante su desarrollo
y posterior a su construccion, propiciando el desarrollo
econdmico a pequefia escala.
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IV DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

IV.1 DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA).

El sistema ambiental, representa un espacio territorial especifico, con condiciones homogéneas
relativas en el cual se pueda proyectar la evaluacion del impacto ambiental.

Al tener definido el SA, es factible identificar y evaluar las interacciones e interdependencia que
caracterizan la estructura y funcionamiento de uno o mas ecosistemas y efectuar previsiones de los efectos
de las interacciones entre el ambiente y el proyecto a realizar.

El sistema ambiental puede definirse como: el espacio finito definido con base en las interacciones entre
los medios abidtico, hiético y socioeconémico de la regidn donde se pretende establecer el proyecto, el
cual se encuentra formado por uno o un conjunto de ecosistemas y dentro del cual se aplicard un analisis
de los problemas, restricciones y potencialidades ambientales y de aprovechamiento.

La delimitacion del sistema ambiental se realiz6 considerando lo siguiente:

e Barreras; referentes a caminos, carreteras, brechas, condiciones de uso de suelo, que establecen
un limite de actuacion de los impactos generados directamente por el proyecto.

En la siguiente figura se muestra la delimitacion del sistema ambiental.

MAPA DE UBICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL

SIMBOLOGIA

[ sstema amsienmaL

MACROLOCALIZACIGN

Figura IV.1. Determinacion del sistema ambiental.



Del sistema ambiental delimitado, el cual tiene una superficie de 7,561.7672 hectareas.

VEIETIC X '
) 678%92-9 2047750.84
) 678%68-4 2047746.75
5 678192-9 2047721.13
. 678‘;16-7 2047670.48
5 678@44-3 2047620.62
5 678‘:155-5 2047543.68
. 678@62-7 2047494.06
o 678‘;86-6 2047443.41
; 6785;11-0 2047417.79
10 6785434-9 2047367.14
M 678%57-6 2047266.41
I 6785530-8 2047191.89
13 678%29-0 2047116.79
» 6785703-4 2047092.34
5 678%77-8 2047067.89
16 678‘:166-8 2047057.37
7 6785169-7 2047021.88
18 678%17-0 2046861.46
19 678272-7 2046578.29
0 6787829-4 2046539.79
o1 678119-0 204650181
" 6787822.8 2046488.62
” 678245-0 2046412.6
" 678154-1 2046381.35
" 6789127-6 2046344.23
" 67853168.5 2046252.1
” 678?899-1 2046191.27
” 679%27-7 2046127.48
29| 6790860 | ,ose0080

9

Cuadro IV.1. Coordenadas del sistema ambiental.

VEIIRETIC " 7
30 679%75'0 2045984.27
31 679364'8 2045938.39
32 679351'2 2045877.24
33 679225'0 2045827.76
34 | 6789988 | 204577828
35 | 6789726 | 2045728.79
36 678%“5'8 2045654.27
37 6789213'4 2045604.69
38 678%19'6 2045232.29
39 | 6789039 | 204497901
40 678%27'6 2044878.22
1 6789245'1 2044552.2
2 6789132'3 2044466.11
3 6789115'4 204435251
44 678%34'5 204410159
15 578%51'0 2043938.98
46 679307'8 2043852.09
a7 679%21'7 2043830.73
48 679%40'2 2043811.31
49 679352'7 2043798.26
50 679267'5 2043670.12
51 6791718'9 2043513.39
52 | 6791479 | 204333639
53 | 6791655 | 204330172
54 | 6791757 | 204326652
55 679%91'2 2043219.57
56 6792716'1 2043144.43
57 6792231'3 2043085.87
58 6792137'7 2043068.22
59 679%72'6 2042971.79
60 6792268'6 2042956.54

VERTIC [ »
61 | 8792297 | 2042808.49
62 | 079159 | 2042779.02
63 | 879151 | 204274858
64 | 079024 1 5042719.29
65 | 879910 | 2042687.95
66 | °7893%4 | 04264808
67 | 8788792 | J0apaano7
68 | 6787803 | 2042354.12
69 | 878753 | 204215467
0 | o810 | 20419509
71| 8781927 | 2041879.06
72| 97823 | 2041630.25
73| 78157 ] 20414037
74| 0789053 1504131613
75| 8785813 | 204113015
76 | O7%57% | 204110075
77| 8785019 | 204108023
78 | 078990 | 2040783.17
79 | 678188.1 | 2040377.28
80 | °783%%4 | 20402079
g1 | o787 1 503004447
82 | 789004 1 503071545
83 | O7817>7 | 203954505
84 | 07881 1 503047500
85 | 6788383 | 2039349.23
86 | 07890 | 203920073
87 | 07008 | 203025043
83 | 078840 | 203924313
89 | 070591 2030104
o0 | 878088 | 2030143.03




VERTIC

R X Y
01 678%93'2 2039118.31
92 678342'7 2039092.11
93 678%67'1 2039066.49
9 678391'6 2039040.88
95 679%16'0 2039015.26
9% 679%40'5 203898964
o7 679%64'9 2038964.03
98 679i15'0 2038962.85
99 679%24'2 2038826.21
100 679268'5 2038569.44
101 679303'1 2038342.56
102 | 678996.6 | 203823551
103 | 679026.8 | 2038070.51
104 679%10'3 2037797.4
105 679%52'6 2037672.6
106 | 6790575 | 203766035
107 679277'0 2037610.76
108 679%)01'8 203746357
109 679%10'5 2037454.46
110 679}320'7 2037431.01
111 679%70'4 2037316.8
112 679%)53'2 2037053.73
113 679%18'3 2036954.32
114 6792139'1 2036906.25
115 | 679244.7 | 203689331
116 6793185'7 2036711.69
117 679‘;23'9 2036549.5
118 6791‘_)68'8 2036282.98
119 679%39'4 2036175.14
120 6795267'2 2036077.31
121 679%56'3 203599108
122 | 679656.8 | 2035923.95
123 679%51'7 2035835.91
124 | 680009.0 | 20354277

VERTIC | y
E
8

125 680%24'9 2035409.59
126 680%08'0 2035385.57
127 679%07'9 2035387.91
128 6797732'1 2035366.98
129 | 6795814 | 203534547
130 6795231'9 2035371.67
131 679307'4 2035397.29
132 | 679458 | 203542349
133 679‘é33'5 2035449.11
134 679‘109'1 2035474.72
135 6793784'6 2035500.34
136 6793260'2 2035525.96
137 | 679334.6 | 203550151
138 679%10'1 2035527.13
139 6793184'5 2035502.68
140 | 679233.9 | 2035478.682
141 679208'2 2035454.38
142 6792107'1 2035404.32
143 679%;81'4 2035379.87
144 6791755'8 2035355.43
145 679%331'4 2035381.04
146 679%06'9 2035406.66
147 679382'5 2035432.28
148 678%82'2 2035436.96
149 678281'1 2035386.9
150 6785680'7 2035393.93
151 678‘;81'2 2035421.3
152 678%81'6 203544867
153 6782582'1 2035476.05
154 | 678257.7 | 2035501.66
155 678%08'2 2035527.86
156 678%83'7 2035553.48
157 | 6781343 | 2035579.68
158 | 678109.8 | 20356053

VERTIC |, y
E
6

159 678%60'3 2035631.5
160 678%10'9 2035657.7
161 6779686'4 2035683.32
162 677%11'9 2035710.1
163 677%63'6 2035786.36
164 | 6777385 | 2035789.29
165 677363'9 2035816.08
166 677339'5 2035841.69
167 677340'7 2035891.75
168 677%90'6 2035892.92
169 677‘:’341'1 2035919.13
170 | 6774917 | 2035945.33
171 677‘;42'2 203597153
172 6773;)92'7 2035997.73
173 677593'0 2036027.44
174 677%68'5 2036055.39
175 | 676818.8 | 2036086.27
176 6767269'3 2036112.47
177 676244'6 2036142.77
178 676%20'1 2036168.38
179 676%45'6 2036195.17
180 676‘;21'2 2036220.78
181 676%46'7 203624757
182 6763;322'2 2036273.18
183 6762747'7 2036299.97
184 676‘148'1 2036329.68
185 676%23'6 2036355.29
186 675%99'2 2036380.91
187 675%49'6 2036409.44
188 6756649'9 2036439.15
189 | 0053 | j036464.77
190 675?51'0 203649155
191 | 6754765 | 2036518.33
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VERTIC

R X Y
102 | O7319 1 503654620
103 | O7%274 | 20365719
104 | O793030 | 5036507.52
195 | 0799535 | 203662372
196 | O792%0 | 503664991
197 | 6751546 | 2036676.11
108 | 79101 | 903670173
199 | o107 1 503672734
200 | O8O | 503675763
201 | OM83L3 1 503678383
202 | O3 | 503681412
203 | 011323 | 50368409
204 | ST 2036868.85
205 | ©M979 1 503690206
206 | °7%8332 | 503603234
207 | O732%80 | 5036071.96
208 | O73188 | 5036007.58
200 | O7398%0 1 503702494
210 | ©73998 | 503705055
21 | 019 1 o037076.17
212 | O7%07 1 503710178
213 | o782 90371074
214 | O720L8 1 203715301
215 | O729373 | 503717863
216 | O7293%1 1 203725372
217 | o724 1 503727933
218 | 9728908 | 5037320 08
219 | 728983 | 5037355.50
220 | O72742 | 5037358.51
21 | o208 T 1 503738412
220 | O729923 | 503740973
23 | o292 | 90374371

VERTIC [ y

24 | 0725083 | 503746271
225 | ©7%%132 | 2037499.99
226 | 0720188 | 90375056
227 | 672020 | 2037575.66
228 | O3 | 2037601.28
220 | O34 1 503760244
230 | OT192L0 1 5037628.06
231 | 0718983 | 503765367
232 | o184 1 a037679.87
233 | o197 | 503770607
234 | OT1%980 1 503773450
235 | 671548.5 | 2037761.96
236 | O713240 | 03778757
237 | 671499.6 | 2037813.18
238 | OT15007 1 503786324
239 | O719783 | 2037888.86
200 | oML 503701447
201 | OB 1 o037015.64
22 | ST18773 | 903704125
23 | O13278 | 5037967.45
24 | 713034 903799306
25 | O12789 | 5038018.67
206 | O712801 | 2038068.74
247 | 0712300 | 5638060.9
28 | OTHIE0% | 5538006.1
209 | OTH31 1 503812229
250 | O7109% | 03814701
251 | OO | 203810707
252 | O719539 | 203824861
253 | OM19001 1 503829926
254 | 8719100 ) 03830042
255 | O70%858 1 5038306.04
256 | O70%L1 | 203835165

VEIETIC " y

257 670‘136'7 2038377.26
258 670%87'2 2038403.46
259 670%37'7 2038429.66
260 | 670813.3 | 203845527
261 6705;14'4 2038505.33
262 6707164'4 2038506.5
263 670239'9 2038532.11
264 6707115'5 2038557.72
265 670216'6 2038607.78
266 67(’?66'6 2038608.95
267 670?“2'1 203863456
268 670217'7 2038660.18
269 6705793'2 2038685.79
270 670294'4 2038735.85
271 670%69'9 2038761.46
272 670345'5 2038787.08
273 670%21'0 2038812.69
274 670‘;97'2 2038863.34
275 670‘;72'7 2038888.95
276 670‘;48'3 2038914.56
277 670%24'4 2038965.21
278 670‘100'0 2038990.82
279 670%75'5 2039016.43
280 670%51'6 2039067.08
281 670%27'2 2039092.69
282 | 6703028 | 203911831
283 670%78'3 2039143.92
284 | 6702539 | 203916953
285 670%29'4 2039195.15
286 | 670205 | 2039220.76
287 670%,80'5 2039246.37
288 | 670156.1 | 2039271.99
289 670%31'6 2039297.6
290 | 670107.2 | 203932321
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VERTIC

R X Y
1
291 670%82'7 2039348.83
292 670258'3 2039374.44
293 670%33'8 2039400.05
294 670209'4 2039425.67
295 6699684'9 2039451.28
296 | 6699611 | 2039501.92
297 669%36'6 203952754
208 | P999139 1 5030628.24
299 669%89'4 2039653.86
300 669%65'6 20397045
301 669%41'7 2039755.15
302 669%17'8 2039805.79
303 669193'4 2039831.4
304 | 9097707 1 503903211
305 669246'2 2039957.72
306 669121'8 2039983.34
307 669%46'7 2039985.08
308 | 6696223 | 2040010.7
309 6695597'8 2040036.31
310 | 6695734 | 2040061.92
311 6695548'9 204008754
312 669%99'3 2040116.06
313 | 669374.9 | 204014167
314 6693225'4 2040167.87
315 6693;00'9 2040193.48
316 669%51'4 2040219.68
317 669127'0 2040245.29
318 669%02'4 2040273.23
319 6686852'4 2040308.73
320 668%28'0 204033434
321 6686803'5 2040359.96
322 668304'7 2040410.02
323 6685580'2 204043563

VEIETIC " y

324 6685256'4 2040486.28
325 6685632'5 2040536.92
326 668208'6 204058757
327 668‘;84'8 2040638.21
328 668‘;60'9 2040688.86
320 | 6684365 | 2040714.47
330 668‘})12'0 2040740.08
331 | 668387.6 | 204076569
332 668%63'1 204079131
333 | 668338.7 | 2040816.92
334 6682738'5 2040819.25
335 6682214'1 2040844.86
336 6681789'6 2040870.47
337 6681265'2 2040896.08
338 6681740'7 2040921.7
339 6681216'3 204094731
340 668%91'8 2040972.92
341 668267'4 2040998.54
342 668%68'5 2041048.6
343 668344'1 2041074.21
344 668%19'6 2041099.82
345 667395'2 2041125.44
346 6679970'7 204115105
347 667%46'9 2041201.69
348 6679722'4 2041227.31
349 667%98'0 2041252.92
350 667%73'5 204127853
351 667%52'0 2041429.3
352 | 6678290 | 2041555.04
353 667206'0 2041605.69
354 | 6677839 | 204173143
355 667260'0 2041782.07
356 667235'5 2041807.69
357 | 6677117 | 2041858.33

VERTIC |, 7
E
1
358 6676687'2 2041883.94
359 667363'3 204193459
360 667338'9 2041960.2
361 66”;15'0 2042010.85
362 667290'6 2042036.46
363 6675766'1 2042062.07
364 667?1'0 2042063.81
365 667192'2 2042113.88
366 667117'1 2042115.62
367 | 667418.3 | 204216569
368 6673143'2 2042167.43
369 6673618'7 2042193.04
370 | 6663431 | 204224072
371 6663519'2 2042291.37
372 6663769'8 2042315.24
373 666‘;96'6 2042389.75
374 | 666424 | 20424893
375 666‘;29'2 204271459
376 | 0004548 1 504273004
377 666‘;80'4 2042763.49
a1 | 9092305 1 504776233
379 666%31'6 2042812.39
380 666%57'2 2042836.85
381 | 6665829 | 20428613
382 666i08'5 2042885.75
383 666234'1 2042910.2
384 666359'7 204293465
385 666‘;85'3 2042959.1
386 666261'0 2042982.39
387 666?0'5 2042956.2
388 666236'1 204298065
389 666%35'6 2042953.29
390 6673110'4 2042921.87
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VERTIC

R X Y
391 | 667234.9 | 204289626
302 | 972993 | 504287065
303 | 0078339 | 2042841 55
304 | %7808 | 504281245
305 | 0079831 | y0sa7gs.67
306 | %770 | ong7sg
307 | %9092 1 504776649
398 | 6691011 | 2042769.03
309 | 092109 | 204277050
a0 | O0%LT 1 504979097
a1 | %928 1504281019
a0z | 5193939 1 504282358
203 | O70M45 | 2042847.45
a0 | OTHIBD 1 5042856.18
205 | 140 ) 2042846.28
a6 | ™02 | 204287073
q07 | OT15928 | 204280518
q08 | OT1290 1 5042045.25
209 | 07819 | 50420607
410 | 9118952 1504200415
a1 | 9118708 | 20430186
412 | O722209 1 5042080.75
a3 | S22 1 504300462
a4 | S22 1 504300007
a5 | 9723228 | 504305352
a6 | O34 1 5043077.97
a7 | 5729993 1 504300717
a8 | 9729989 1 504306081
a9 | 0727233 1 504304419
420 | O727478 1 504301858
421 | O27122 1 5042992 96
422 | O129224 1 5042080.47
423 | 6729486 | 204303895

VERTIC [ 7
8
a2 | O34 1 504311346
425 | OO0 1504316205
426 | O13024 1 5043237.46
427 | S04 1 o043061.01
428 | O3990 1 5043286.36
420 | O3I058 1 504333584
430 | 9731332 1 504343530
431 | OT3%9 1 504351049
432 | 6731606 | 2043534.94
433 | 0792302 1 5043558.23
43 | 9133113 1 504355648
435 | 0793359 1 504358003
435 | 9733931 1 504363041
437 | 0733055 | 204373054
438 | 973391 1 504375499
439 | 079 1 504377536
aq0 | O137928 1 504379573
aa1 | 038184 1 504302018
a4z | O1389L 1 50438403.46
443 | OTUT 1 5043867.33
aaa | 073354 1 2043801
a5 | OT0980 1 504301506
a6 | OM90L 1 20430139
a47 | O3 1 504306338
a4 | ST 1 5043087.63
a49 | OTHI3S 1 504401228
450 | O71899 1 5044057.49
451 | 073994 1 504416524
452 | OT3925 1 504418626
453 | 674503 | 204425642
454 | OT48570 | 504448803
45 | B7O1% | 20a4566.18

VEIETIC " y

456 675294'1 2044734.15
457 | 6758459 | 2044912.32
458 675%66'0 2044992.75
459 675%79'9 2045224.86
460 675306'1 2045274.35
461 675231'8 2045298.8
462 675%57'4 2045323.25
463 675383'0 2045347.7
464 676309'2 2045397.18
465 676%09'8 2045423.72
466 | 676078 | 2045488.75
467 6761780'4 2045586.55
468 | 6762645 | 2045666.75
469 676282'9 2045684.35
470 6763185'4 2045782.16
471 676%26'6 2045821.52
472 676%47'0 2045912.97
473 676‘:;72'6 2045937.42
470 | 6764989 | 2045986.9
475 676%26'2 2046086.46
476 676%53'6 2046186.01
477 6765782'1 204633563
478 6766;08'3 2046385.11
479 676209'7 2046444.28
480 676316'1 2046457.28
481 | 6766241 | 204647355
482 676g3°'7 2046487.12
483 676%61'3 2046509.12
484 6767112'0 2046532.98
485 676212'7 204655568
486 6765137'0 2046583.85
487 676%67'1 204660161
488 676%74'5 204660957
489 | 6769334 | 204667331
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5

677219.5

490 2195 | 204691211
q01 | 0772993 1 5046044.48
492 | OT8204 1 504706172
403 | 913034 1 5047186.02
a94 | OS82 1 504721287
495 | 0778109 1504735419
496 | 0778934 | 504741108
497 | S99 1 504747251
498 | 0781028 1 504757282
499 | O78L53 1504763354
s00 | o811 1 504767585
s01 | 0781283 | p047687.21
s02 | O789 1 204770104
503 | 678167.6 | 204772639
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Iv.2 DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA (Al).

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

Para la delimitacion del area de influencia se determind un buffer de 100 metros a la redonda del proyecto,
distancia que se contempla pudiera ser el alcance maximo de los impactos generados por las obras o
actividades a realizar, el area de influencia consta de una superficie de 6.599 hectareas.

La superficie del presente proyecto es de 0.5109 ha, correspondientes a un solo poligono. A
partir de este poligono se consideraron los limites maximos de alcance de los impactos que se pudieran
generar por la ejecucion del proyecto, y con esto poder delimitar el area de influencia. Otro aspecto que se
tomao en cuenta para determinar el area de influencia es el uso que se le esta dando a la superficie que se
encuentra alrededor de la zona del proyecto.

v~ Uso de suelo.

Debido a que el poligono del proyecto se encuentra en un macizo forestal, el cual en una parte se
encuentran vias de comunicacion, se optd por utilizarlo como nuestra area de influencia, ya que en estas
areas no se considera una mayor afectacion.

A continuacion, se presentan las coordenadas UTM Datum WGS84 del area de influencia y su plano

correspondiente.
Cuadro IV.2. Coordenadas del area de influencia.

No X Y

1 670977.84 2039833.49
2 670986.23 2039858.21
3 671005.21 2039884.69
4 671025.92 2039900.58
5 671026.91 2039901.15
6 671109.34 2039947.49
7 671126.21 2039955.02
8 671158.35 2039960.33
9 671190.49 2039955.02
10 671213.91 2039943.47
11 671237.69 2039921.2

12 671250.74 2039898.59
13 671257.49 2039873.38
14 671257.56 2039872.84
15 671269.19 2039780.66
16 671269.98 2039768.14
17 671264.67 2039736

18 671249.31 2039707.27
19 671230.85 2039688.81
20 671195.86 2039671.55
21 671161.99 2039668.46
22 671135.28 2039670.6
23 671096.17 2039674.38
24 671065.68 2039685.85
25 671043.37 2039703.38
26 671018.32 2039729.61
27 670992.77 2039758.42
28 670981.23 2039781.84
29 670976.13 2039807.44
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MAPA DE UBICACION DEL AREA DE INFLUENCIA

SIMBOLOGIA

] e o iFivencin

MACROLOCALIZACIOGN

Figura IV.2. Area de influencia del proyecto.

IV.3 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL
Iv.3.1 CARACTERIZACION Y ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA CALIDAD AMBIENTAL DEL S.A.

En los puntos siguientes se describira el andlisis realizado a los aspectos bidticos, abidticos y
sociales del sistema ambiental en su estado original, con el propdsito de obtener una linea base que
permita evidenciar las condiciones actuales. Cabe mencionar, que el analisis se hace con la superficie total
del sistema ambiental, el cual incluye el area de influencia y el area del proyecto, esto con el propdsito de
que el analisis contemple todos los aspectos.

El sistema ambiental presenta las siguientes caracteristicas bidticas y abidticas.
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Cuadro IV.3. Caracteristicas hidticas y abiéticas sistema ambiental.

FACTOR Y CARACTERISTICAS
; SUPERFICIE . . ‘
AREA : TIPO DE FISIOGRAFI ‘ EDAFOLOGI | HIDROGRAFI TIPOS DE
(HEC;;-\REA CLIMA VIENTO A GEOLOGIA A A VEGETACION
Agricultura de
riego anual
Agricultura de
riego anual y
semipermanent
e
Agricultura de
riego
semipermanent
e
Agricultura de
Forryg lgarte Q) _ tergporal a(r;ual
P S): Cenozoico osque de
Velocidad ﬁ;%\cgﬁgn?é% cuaternario mezquite
.detl y Sierra Ig!(lu-atr): . dMatpr;ral
viento: sedimentario esértico
Madre Del . [+E+Hh/2: o
SISTEMA Eﬁﬁwv% Z?Eif ' b S{fg\r/'in s K?RSSSZ |Oglrcmga LELOLS(?/'Z - rSZii?zf!?
AMBIENTA | 7,561.7672 | BSOhw(w) | moderad | ; 0s extrusiva luvisol ' Papalo a_an inducido
L BSO(h")w( 0, vol cgn e syd e mesozoica XI+Xh/2: pajoap Selva baja
w) velocidad anahuac Ti(lu-ar): Xeros oI‘ caducifolia
de130a Sierras sedimentaria Vegetacion
160 orientales cenbozoica secundaria
km/hr. Sierras Q(tr)sedimentari arbdrea de
centrales de a cenozoico bosque.de
oaxaca mezquite
Vegetacion
secundaria
arbustiva de
bosque de
encino
Vegetacion
secundaria
arbustiva de
selva baja
caducifolia
Zona urbana
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Cuadro IV.4. Caracteristicas bidticas y abidticas area de influencia y area del proyecto.

5 FACTOR Y CARACTERISTICAS
AREA SUPERFICIE | TIPO DE : : ‘ ‘ TIPOS DE
(HECTAREAS) CLIMA VIENTO | FISIOGRAFIA | GEOLOGIA | EDAFOLOGIA | HIDROGRAFIA VEGETACION
AREA DE Velocidad
INFLUENCIA | 859 del viento: | 02 Parte
ZonaB, ; a pr;\)/lwgma
05109 clase 'eD"eT St?r. e Q(s): suelo Lk+Lof2: | piiog Agricultura de
AREA DEL | Correspondiente BSOhw(w T/gﬁgggg‘ subprovincia | c€nozoico luvisol Papaloapan temporal anual
PROYECTO | a superficie de 130 Sierras | cuaternario
forestal 160 cegggfcsa de
km/hr.

* Cabe mencionar que en el tipo de vegetacion del area del proyecto se tiene Bosque de Mezquite.
Iv.3.1.1 MEDIO ABIOTICO
Iv.3.1.1.1 CLIMA

Una de las clasificaciones de climas que ha tenido mayor difusion es la que propuso el cientifico
aleman Wladimir Képpen, en 1936; mérito importante de dicha clasificacion es que abarca a la diversidad
climatica mundial y define sus tipos de clima numéricamente, relacionandolos con los tipos de vegetacion
existentes en el planeta. Esta clasificacion de alcances tan amplios, fue modificada en 1964 por la
investigadora Enriqueta Garcia, para que reflejara mejor las caracteristicas climaticas propias de la
Republica Mexicana. En la actualidad, y con sus modificaciones correspondientes, es la que se emplea en
los mapas de la DGG.

Esta clasificacion esta estructurada alrededor de los datos de temperatura y precipitacion total
mensual y anual. Considera la existencia de 5 grupos climaticos fundamentales los cuales dan informacion
sobre el régimen térmico de un lugar, y también sobre su régimen de lluvias, en relacion con su humedad.

Cuadro IV.5. Grupos y climas.
Grupo Caracteristicas

Climas cdlidos himedos

Climas secos

Climas templados himedos

Clima frio boreal, de inviernos intensos

Climas muy frios o polares, o de grandes

alturas

Aunado a lo anterior, mediante el uso de la clasificacion de Kdppen, tal como fue modificada por
E. Garcia, se obtienen las caracteristicas del clima presente en el SA, Al 'Y AP, mismo que Se presenta a
continuacion.

m [ O O|m|>

Cuadro IV.6. Climas B (secos).

Regime
- Condiciones temperatura nes de
. ave lluvias.
Gru Calt"acterls Clave | (compone _
po icas ntes) — Régime
e Temperatura media anual nde
lluvias
B Climas Semis
Secos BSO(h") | BSO+(h') +| eco | Temperaturas medias, anual 12° a 18 °C, del mes mas frio entre - 3°y 18 de
w(w) w(w) templa °Cy del mes mas célido > 18 °C verano
do
BSOhw( BSO + Semis Temperaturas medias, anual 18° a 22 °C y del mes mas frio < 18 °C de
w) hw(w) eco verano
calido
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Regime
- Condiciones temperatura nes de
a ave lluvias.
Gru Car_acterls Clave | (compone
po ticas ntes) — Régime
A Temperatura media anual nde
lluvias
Seco
BS1lhw( | BS1+h + - . . e . de
W) ww) se”r(ljw(ljca Temperaturas medias, anual > 22 °C'y del mes mas frio < 18 °C. verano
Seco
BS1kw( | BS1+k+ . o e o de
W) w(w) cgllijo)llo Temperaturas medias, anual > 22 °C'y del mes mas frio < 18 °C. verano

% Sistema ambiental
A continuacion, se presenta el clima presente en el sistema ambiental.
Calidos secos;
BS1kw(w): semiseco templado
BS1hw(w): semiseco semicalido
BSOhw(w): seco semicalido
BSO(h")w(w): seco muy calido
DATOS CLIMATOLOGICOS

Para determinar las estaciones sobre las unidades de andlisis se utilizaron los poligonos de
Thiessen, para ello fue necesario obtener informacion de las normales climatoldgicas a través de la pagina
Servicio Meteoroldgico Nacional', se tomaron en cuenta los datos de precipitacidn y ubicacién geografica
de las estaciones meteoroldgicas de influencia de la unidad de andlisis (SA, Al, AP).

Se describe la metodologia empleada para obtener los poligonos de Thiessen:

Los poligonos de Thiessen, es un método de interpolacion simple, que se basa en la distancia
euclidiana. Se crean al unir los puntos entre si y trazando las matrices de los segmentos de union;
determinando una serie de poligonos en un espacio bidimensional alrededor de un conjunto de puntos de
control, de manera que el perimetro de los poligonos generados sea equidistante a los puntos vecinos y
designa su area de influencia. Para elaborar estos poligonos se deben establecer que estaciones
meteoroldgicas se encuentran cercanas al proyecto o cuales son del interés de la persona, teniendo esto,
consultaremos las coordenadas de ubicacion de cada una de las estaciones, y con ello sus datos de
precipitacion y temperatura.

Haciendo uso del ArcGis10 establecemos los puntos georreferenciados de cada una de las
estaciones meteoroldgicas, después con la caja de herramientas “ArcToolbox”, el siguiente paso es acudir
a la extension de Analysis Tools y en “Proximity”, se encuentra una opcion llamada “Create Thiessen
Polygons”.
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Figura IV.3. Poligonos de Thiessen del SA, Al, AP.

A continuacion, se presentan los datos de temperatura y precipitacion reportados en la estacion
climatoldgica N° 21083 correspondiente a “Tehuacan” ya que es la que influye en el SA, Al'y el AP, esto de
acuerdo con el Servicio Meteoroldgico Nacional, en el cual se puede consultar la informacién climatoldgica
nacional.
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Figura IV.4. Estaciones que influyen en el SA, Al, AP.

Temperatura - Precipitacion

En el siguiente cuadro se muestran los datos obtenidos de la estacion meteoroldgica “Progreso”,
que van desde el afio 1981 hasta el afio 2010, esto de acuerdo con el Servicio Meteoroldgico Nacional.

ESTACION METEOROLOGICA 21083 TEHUACAN

Cuadro IV.7. Datos climaticos de la estacion meteoroldgica 21083 Tehuacan.
MES PRECIPITACION | TEMPERATURA
(mm) (°C)
Enero 8.2 14.4
Febrero 7.5 15.9
Marzo 1.7 18.2
Abril 20.3 20.6
Mayo 63.6 21.2
Junio 109.2 20.5
Julio 71.6 189
Agosto 70.8 194
Septiembre 77.4 19.2
Octubre 37 17.7
Noviembre 9.3 16
Diciembre 25 15.1
TOTAL
IPROMEDIO D il

De la informacion proporcionada por el cuadro anterior se puede determinar que se trata de una

temperatura promedio anual de 18.1 °C. Y la precipitacion con 485 mm anual.
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Figura IV.5. Diagrama Ombrotérmico de la estacién meteoroldgica 21083 Tehuacan.

(® Area de influencia y area del proyecto

Debido a que el area de influencia y el area del proyecto se encuentran dentro del sistema
ambiental, estos corresponden al mismo tipo de clima tal y como se muestra en la figura siguiente.

— o e - IR DE S DL SETOMA BMMITAL.
AREA DE INFLUENCIA ¥ AREA DEL PROYECTO
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"
i EETEAODEG A, AURRERA TEMUACAN LIBRAMIENTO [ sk per pacrveceo
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|
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o
SECD MUY CALEDD
SECD SEMWSCALIDD
SEMISECD SENRCALIDD
;_ ‘ : ) _I SEMSSECC) TEMMLAZEY
TERRLAGO S BalE DO

IIE lﬂlo( l.l.. l‘i‘l‘(]‘o‘l‘

. |
f5., LA A

e — e e S R, DA U D

Figura IV.6. Clima del SA, Al, AP.
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IvV.3.1.1.2 FENOMENOS CLIMATOLOGICOS.

En Meéxico, los fendmenos meteoroldgicos, también conocidos como fendmenos
hidrometeoroldgicos, se encuentran definidos por la Ley General de Proteccidn Civil', en su articulo 2,
fraccion XXIV como un agente perturbador que se genera por la accion de los agentes atmosféricos, tales
como: ciclones tropicales, lluvias extremas, inundaciones (pluviales, fluviales, costeras y lacustres),
tormentas (de nieve, granizo, polvo y electricidad), heladas, sequias, tornados y ondas célidas y gélidas.
Algunos de los cuales, pueden ser considerados como fendmenos meteoroldgicos extremos debido a su
intensidad y a los importantes dafios o perdidas econdmicas, ambientales y humanas que pueden
ocasionar.

En ese sentido y de acuerdo al Atlas Nacional de Riesgos interactivo, aportado por CENAPRED™, el SA, Al
y area del proyecto presenta los siguientes datos:
® Ciclones tropicales

Descrito a manera del Servicio Meteoroldgico Nacional un ciclon tropical “es un ciclon que no
presenta frentes; se desarrolla sobre aguas tropicales y tiene una circulacion, en superficie, organizada y
definida en el sentido contrario a las manecillas del reloj.

Sistema ambiental

La ubicacion geografica del SA permite un grado muy bajo en presencia de ciclones tropicales
esto por sus condiciones climatoldgicas, a continuacion, se muestra el cuadro de grado de riesgo de
presentarse un fenémeno de este tipo dentro del SA.

Cuadro 1V.8. Grado de riesgo de ciclones tropicales dentro del SA.

MUNICIPIO ESTADO GRADO SUPERFICIE (HA)
Tehuacén Puebla Muy bajo 7,561.7672
TOTAL 7,561.7672

Area de influencia y area del proyecto

Para el caso del area de influencia y area del proyecto de igual manera el grado de riesgo por
ciclones tropicales es muy bajo como se puede observar en el siguiente cuadro y la figura siguiente.

Cuadro IV.9. Grado de riesgo de ciclones tropicales dentro del Al'y AP.

MUNICIPIO ESTADO GRADO | UNIDAD DE ANALISIS SUP'(EIfA':'C'E
: Al 6.599
Tehuacan Puebla Muy bajo
AP 05109
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Figura IV.7. Grado de riesgo de ciclones tropicales dentro del SA, Al, AP.

® Tormentas Eléctricas

Las tormentas eléctricas son descargas violentas de electricidad atmosférica, que se manifiestan
con rayos o chispas, emiten un resplandor breve o relampago (luz) y un trueno (sonido). Ocurren entre
mayo y octubre, pueden durar hasta dos horas. Acompafian a una tormenta severa con lluvias intensas,
vientos fuertes, probabilidad de granizo, rayos, inundaciones repentinas e incluso tornados.

Sistema ambiental

El SA presenta un grado alto, medio y bajo en cuanto a la incidencia de tormentas eléctricas
como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 1V.10. Grado de riesgo de tormentas eléctricas dentro del SA.

MUNICIPIO |  ESTADO GRADO SUP('IE_E\';'C'E
Alto 846.931
TEHUACAN Puebla Medio 6182.2361
Muy alto 5326001
TOTAL 7,561.7672

Area de influencia y area del proyecto

En el area de influencia y el area del proyecto el riesgo por tormentas eléctricas es medio como
se muestra en el siguiente cuadro y figura.

Cuadro IV.11. Grado de riesgo de tormentas eléctricas dentro del Al'y AP.

MUNICIPIO ESTADO GRADO UNIDAD DE ANALISIS | SUPERFICIE (HA
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Al 6.599
AP 0.5109
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Figura IV.8. Grado de riesgo de tormentas eléctricas dentro del SA, Al, AP.

® Granizo

Precipitacion de glébulos o trozos de hielo cuyo diametro es del orden de 5 a mayor de 50 mm.
Este fendmeno se observa durante fuertes tormentas convectivas en las cuales el desarrollo de los
cumulonimbos es rapido.

Sistema ambiental

Dentro del SA encontramos un grado bajo y medio de riesgo por granizo.
Cuadro IV.12. Grado de riesgo de granizo dentro del SA.

MUNICIPIO |  ESTADO GRADO SUPE_IRA';'C'E
Ajalpan Bajo 532.6001
San Antonio . 846.931
Cafiada Puebla Bajo
Tehuacan Medio 6182.2361
TOTAL 7,561.7672

Area de influencia y area del proyecto

En el drea de influencia y rea del proyecto presentan el riesgo por granizo es medio, como se
muestra a continuacion.

Cuadro 1V.13. Grado de riesgo de granizo dentro del Al y AP.

UNIDAD DE
MUNICIPIO ESTADO GRADO ANALISIS SUPERFICIE (HA)
Tehuacan Puebla Medio Al 6.599
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Figura IV.9. Grado de riesgo de granizo dentro del SA, Al, AP.

La sequia es una situacion climatoldgica anormal que se da por la falta de precipitacion en una
zona, durante un periodo de tiempo prolongado. Esta ausencia de lluvia presenta la condicion de anomala
cuando ocurre en el periodo normal de precipitaciones para una region bien determinada. Asi, para
declarar que existe sequia en una zona, debe tenerse primero un estudio de sus condiciones

climatoldgicas.
Sistema ambiental

El grado de riesgo por sequia que corresponde al SA es medio y alto como se muestra a continuacion.
Cuadro 1V.14. Grado de riesgo por sequia dentro del SA.

MUNICIPIO |  ESTADO GRADO SUP;IE_I'}\';'C'E
Alto 7029.1671
renacen Puea Medio 532.6001
TOTAL 7,561.7672

Area de influencia y area del proyecto

Para el area de influencia y area del proyecto, el grado de sequia es alto como se muestra a

continuacion.

Cuadro 1V.15. Grado de riesgo por sequia dentro del Al y AP.

UNIDAD DE SUPERFICIE
MUNICIPIO ESTADO GRADO ANALISIS (HA)
Tehuacan Puebla Alto Al 6.599
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Figura IV.10. Grado de riesgo por sequia en el SA, Al, AP.

Movimiento del aire de la atmdsfera determinado, por su magnitud e intensidad, su direccion y
sentido. La direccion y sentido se determina por medio de la veleta; la intensidad, por la velocidad del

viento o por la presion que ejerce sobre una superficie normal.

Sistema ambiental

Para el sistema ambiental la velocidad del viento que se reporta es la siguiente.
Cuadro 1V.16. Informacion del viento en CENAPRED para el SA.

Area de influencia.

ZONA CLASE_PELI

VEL_KM_HR

B Moderado

130 a 160

Para el Al y AP de igual manera la velocidad del viento que se reporta es la siguiente y
posteriormente se muestra el mapa.

ZONA CLASE_PELI

VEL_KM_HR

B Moderado

130 a 160

Cuadro IV.17. Informacion del viento en CENAPRED para el Al y AP.

27



MUARA DF JORSICACION EOLICA DEL SETERAL AMBIENTAL,
AREA DF IWFILUENCIA ¥ AREA DEL FOOVECTD

SIMBEOLOGIA

H I BODEGA AURRERA TEHUACAN LIBRAMIENTO

[ Aaua oe1 pacviceo
[lssmmas asmanra
[ A pe meriugnom
DONIFIACION FOLICA
LASE CF FELHGRO

B

WECERADD

MACROLOCALIZACIGON

(T

T T T T
- b - rr— v e (1

Figura IV.11. Mapa de vientos presentes en SA, Al, AP.
IV.3.1.1.3 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA
(® Fisiografiay relieve
Sistema ambiental

Dentro del sistema ambiental se presentan las siguientes topoformas:

Cuadro 1V.18. Fisiografia del sistema ambiental.

CLAVE ENTIDAD NOMBRE DESCRIPCION sup(||5_||3\|;|0|E
100-0/02 Sierra SIERRA DE CUMBRES 1573.1472
TENDIDAS
600-0102 . Valle VALLE DE LADERAS 303.1046
Sistema de topoformas TENDIDAS
600-0102 Valle VALLE DE LADERAS 5685.5154
TENDIDAS
TOTAL 7561.7672
Cuadro 1V.19. Fisiografia del drea de influencia y drea del proyecto.
CLAVE | UNIDAD AMBIENTAL | NOMBRE DESCRIPCION SUP('IE_I'}\';'C'E
VALLE DE LADERAS
100-0/02 Al Valle e 6.599
VALLE DE LADERAS
100-0/02 AP Valle e 05109

Sierra de cumbres tendidas: es un sistema en el que las laderas del macizo montafioso son tendidas y
extensas en al menos uno de sus lados.

Valle de laderas tendidas: se encuentran suelos regosoles, suelos poco desarrollados,
con caracteristicas predominantes a la roca que les da origen, suelos pegajosos por el alto contenido de
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carbonatos y materiales de textura fina.
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Figura IV.12. Mapa de topoformas del SA, Al, AP.

Regiones o provincias fisiograficas de México.

La gran diversidad de formas que presenta el relieve de México, hace que sea uno de los paises
del mundo con mayor diversidad topografica y geoldgica.

Esta diversidad topografica desempefia un papel importante en las actividades econémicas y sociales del
pais, puesto que influye en las caracteristicas climaticas, en el tipo de suelo y la vida silvestre; lo cual, a su
vez, repercute en las actividades agricolas, ganaderas, forestales e industriales, asi como en los
asentamientos humanos.

Para su estudio, el territorio nacional de México se puede dividir agrupando regiones que tengan
un mismo origen geoldgico, con paisajes y tipos de rocas semejantes en la mayor parte de su extension y
con geoformas similares, las cuales se denominan provincias fisiograficas. Desde luego dentro de las
regiones o provincias fisiograficas pueden existir variaciones y diferencias, que determinan la existencia de
dos 0 mas subprovincias.

Asimismo, existen areas ubicadas dentro de las provincias que rompen bruscamente con esa
unidad geoldgica y de paisaje, por ejemplo, la sierra volcanica del Pinacate que interrumpe el paisaje
propio de la Llanura Soronense. A tales areas no se les considera provincias fisiograficas en si, ya que no
tienen la extension ni la variedad paisajistica suficiente para poder ser divididas en subprovincias. A estas
areas se les define como discontinuidades fisiogréficas.

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, con base en las condiciones antes
mencionadas ha divido para su estudio al territorio mexicano en 15 provincias fisiograficas, que describen e
integran el relieve del pais con sus caracteristicas mas sobresalientes. Cabe resaltar que los limites
politicos no suelen ajustarse a los naturales, por eso, algunas de las 15 provincias se comparten con los
paises vecinos; en el caso de la Gran Llanura de Norteamérica, en el norte del pais, que es una pequefia

29



penetracion en México de un area que se extiende hasta Canada, y de la provincia llamada Cordillera
Centroamericana, la cual ocupa una mayor superficie en los paises ubicados al sur de la frontera
mexicana. Es importante sefialar que estas provincias fisiograficas, se subdividen en 73 subprovincias 13
discontinuidades.

Las provincias que se encuentran en el territorio mexicano son las siguientes:

| 1 | |
5 | Il | |
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Figura IV.13. Provincias fisiograficas de la Republica Mexicana.

A continuacion, se presentan las provincias reconocidas en el pais.

Cuadro 1V.20. Provincias fisiograficas de México.
Provincias fisiograficas de México

1. Peninsula de la Baja California

2. Llanura Sonorense

3. Sierra Madre Occidental

4. Sierras y Llanuras del Norte
5. Sierra Madre Oriental

6. Grandes Llanuras de Norteamérica
7. Llanura Costera del Pacifico

8. Llanura Costera del Golfo Norte
9. Mesa del Centro

10. Sierra Volcanica Transversal o Eje Neovolcanico
11. Peninsula de Yucatan

12. Sierra Madre del Sur

13. Llanura Costera del Golfo Sur

14. Sierra de Chiapas y Guatemala
15. Cordillera Centroamericana

A continuacion, se describe la provincia fisiografica de:
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Sistema ambiental.
PROVINCIA
El SA se encuentra dentro de las provincias Eje Neovolcanico y la Sierra Madre Del Sur.

Sierra Volcanica Transversal o Eje Neovolcanico

Es una provincia que se encuentra ubicada en el centro del territorio mexicano; Se extiende
desde el Océano Pacifico hasta el Golfo de México, constituyendo una ancha faja de 130 km. Inicia en la
Costa Occidental en la desembocadura del rio Grande Santiago a la Bahia de Banderas, continua hacia el
sureste hasta encontrar el volcan de Colima para después continuar aproximadamente sobre el paralelo
19° latitud Norte, hasta llegar al pico de Orizaba y al Cofre de Perote, alcanzando 880 km de longitud.

Politicamente abarca territorios de los estados de Aguascalientes, Colima, Distrito Federal,
Estado de México, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas.

Delimitacidn: Esta delimitada al Norte, por las provincias (Llanura Costera del Pacifico, Sierra
Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, Mesa del Centro, y Llanura Costera del Golfo Norte); al Oeste,
por el Océano Pacifico y la provincia de Sierra Madre del Sur; Al Sur, por las provincias de (Sierra Madre
del Sury Llanura Costera del Golfo Sur); y por el Este, por el Golfo de México.

Caracteristicas Fisiograficas: La Sierra Volcanica Transversal es la provincia mas alta del
pais, asi como una de las de mayor variacion de relieve y de tipos de rocas. Se considera como una
enorme masa de rocas volcanicas, derrames de lava y otras manifestaciones igneas de la era Cenozoica.
En esta provincia se encuentran los grandes volcanes de México, como el Pico de Orizaba (5,610 msnm),
Popocatépetl (5,465 msnm), Iztaccihuatl (5,230 msnm), Nevado de Toluca (4,680 msnm), Nevado de
Colima (4,240 msnm) y volcan de Colima o de Fuego (3,838 msnm).

Resultan caracteristicas de esta provincia las amplias cuencas cerradas ocupadas por lagos
como los de Patzcuaro y Zirahuén, o los depdsitos de lagos antiguos, como los de la cuenca endorreica del
mal llamado Valle de México, o bien la presencia de cuencas hundidas como la de Chapala convertida en
la actualidad en un lago.

En el Eje Neovolcanico nacen dos de los rios mas importantes de México: el Rio Lerma y el
Balsas, conocido también como Mezcala. Su flora es caracteristica de los bosques templados, ademas de
contar con bosques de coniferas y vegetacion propia de los glaciares de alta montafa.

Esta importante estructura determina el limite fisico entre el Norte América y Centroamérica, asi
como el limite Altimétrico, orografico y climatoldgico.

Sierra Madre Del Sur:

Esta provincia limita al norte con la del Eje Neovolcanico, al este con la Llanura Costera del Golfo
Sur, las Sierras de Chiapas y la Llanura Costera Centroamericana del Pacifico, y al sur con el Océano
Pacifico. Abarca parte de los estados de Jalisco, Colima, Michoacan, México, Morelos, Puebla, Oaxaca,
Veracruz y todo el estado de Guerrero.

La Sierra Madre del Sur estd compuesta por sistemas montafiosos orientados norte-sur, contrario
a la tendencia general de la provincia que es esteoeste, formando lomerios surcados por cafiadas y sierras
escarpadas (Secretaria de Programacion y Presupuesto, 1981).

La provincia de la Sierra Madre del Sur se divide en varias sub-provincias y dentro del estado de
Morelos, queda comprendida parte de la sub-provincia de Sierras y Valles Guerrerenses. Esta sub-
provincia cubre la porcion central y suroeste del estado y limita al norte y oriente con el Eje Neovolcanico.
Es en esta provincia donde afloran las rocas mas antiguas de Morelos, que son las del Cretacico Inferior;
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litolégicamente estan clasificadas como calizas
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Figura IV.14. Provincia en el SA, Al AP.

Subprovincias
La subprovincia Lagos y volcanes de Anahuac:

se caracteriza por grandes sierras volcanicas 0 aparatos volcanicos individuales, como el volcan
de Jocotitlan, que se alternan con grandes vasos lacustres como se pueden ver en Ixtlahuaca y San Felipe
del Progreso, formados al ser bloqueado el drenaje original, por derrames de lava y otros productos
volcanicos. Colinda al norte con la subprovincia Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo, al oriente se
extiende hasta los estados de Tlaxcala y Puebla; al sur se interna en el Distrito Federal y el Estado de
Morelos y limita con la subprovincia Sierras y Valles Guerrerenses. Al suroeste colinda con la Subprovincia

Depresion del Balsas y al oeste con la de Mil Cumbres.
La subprovincia Sierras Orientales:

Corresponde al diminuto extremo nororiental de la Sierra Madre del Sur Cubre con 3 216 km2, 4
5% de la superficie del estado. Se manifiesta por una estrecha y compleja cadena montafiosa de
orientacion norte-sur y con altitudes superiores a los 2 500 m, que corresponde al norte de la Sierra de

Zongolica.
Sierras centrales de Oaxaca:

Se caracteriza por presentar un sistema de topoformas de tipo sierra baja compleja con cafiadas.

Area de influencia y area del proyecto

Provincias y subprovincias
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De la misma manera dentro de las provincias y subprovincias anteriormente descritos, se
determina que tanto el area de influencia como el &rea del proyecto se encuentran dentro de la provincia
Sierra Madre Del Sury la subprovincia sierras centrales de Oaxaca como se muestra en las siguientes

figuras.
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Figura IV.15. Subprovincia fisiografica del SA, Al, AP.
Sistema ambiental

Con base en la cartografia INEGI se determind el mapa de pendiente existente en el sistema ambiental, en
la cual predomina el rango de pendientes de 0-8%, considerandose ésta como la pendiente media del area.

Cuadro IV.21. Pendientes en el sistema ambiental.

Rango (%) | Superficie (Ha)

0-8 4652.5884
8-30 1880.4061
>30 1029.0727
Total general 7,561.7672

Area de influencia y area del proyecto

De igual manera que en el SA, con base en la cartografia INEGI se determind el mapa de
pendiente existente en el area de influencia y area del proyecto, en las cuales predomina el rango de
pendientes de 0 a 8%, considerandose éstas como las pendientes medias del area, como se muestra en la

siguiente figura.
Cuadro IV.22. Pendiente en el Al y AP.
Unidad de analisis (HA)
Rango
Al AP
0-38% 6.599 0.5109
Total 6.599 0.5109
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Figura IV.16. Pendientes en el SA, Al, AP.

La palabra fractura proviene del latin fracturas, que significa “quebrar” y se ha empleado para
referirse a las superficies discretas que segmentan o dividen en bloques a rocas y minerales en la
naturaleza; estas definen superficiales de baja cohesion.

Sistema ambiental

En el SA no se encuentra inmersa ninguna falla o fracturas, las mas cercanas son en direccion:
Norte-Sur, la distancia de la ubicacion se presenta a continuacion en el cuadro y figura siguiente.

Cuadro 1V.23. Fallas y fracturas del SA.

ENTIDAD | DIRECCION | LONG (KM)
FRACTURA |  \oroeste: 4.84
FALLA hgroeste: 19.62
FALLA loeste 1385
FALLA hgroeste: 10.79
FALLA gloeste 797
FALLA hgroeste: 17.54
FALLA loeste 26.75

Area de influencia y area del proyecto
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En el area de influencia y area del proyecto no se encuentra inmersa ninguna falla o fractura, las
mas cercanas son en direccion: Norte Sur, la distancia de la ubicacion se presenta a continuacion en el
cuadro y figuras siguientes.

Cuadro 1V.24. Fallas y fracturas del Al y AP.

FRACTURA | Noroeste-Sureste
FALLA Noroeste-Sureste 18.39 185
FALLA Noroeste-Sureste 18.47 18.57
FALLA Noroeste-Sureste 19.74 19.74
FALLA Noroeste-Sureste 23.16 23.24
FALLA Noroeste-Sureste 26.03 26.09
FALLA Noroeste-Sureste 29.29 29.33
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Figura IV.17. Fallas y Fracturas del SA, Al, AP.
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® Exposicion.

Sistema ambiental

De acuerdo con la superficie que ocupa cada tipo de exposicion en el sistema ambiental, se
puede concluir que la predominante en el sistema ambiental es la exposicién Sureste, como se muestra en
el siguiente cuadro y figura.

Cuadro 1V.25. Exposiciones presentes en SA.
EXPOSICION | SUPERFICIE

NORTE 59.5838

NORESTE 282.525
ESTE 1720.8664
OESTE 669.1014

NOROESTE 273.6674
SURESTE 2139.2352

SUR 1391.6023
SUROESTE 1020.5278
PLANO 4.6579

TOTAL 7,561.7672

Area de influencia y area del proyecto

De acuerdo con la superficie que ocupa cada tipo de exposicion en el area de influencia y area
del proyecto, se puede concluir que la predominante en ambas areas es la exposicion Sureste, dicha
informacion se muestra en los siguientes cuadros y figuras.

Cuadro IV.26. Exposiciones en el Al.

EXPOSICION | SUPERFICIE
ESTE 3.1618
SURESTE 3.4372
TOTAL 6.599

Cuadro 1V.27. Exposiciones en el AP.

EXPOSICION | SUPERFICIE
ESTE 0.2514
SURESTE 0.2595
TOTAL 0.5109
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Figura IV.18. Exposiciones del SA, Al, AP.

® Geologia

La naturaleza de la geologia Para entender la geologia del estado de Puebla es necesario
dividirlo en cuatro provincias fisiograficas, segun la Sintesis geografica editada por INEGI. Una de ellas, la
de la Sierra Madre del Sur, es una de las regiones mas complejas del pais en cuanto a su origen geoldgico.
En dicha provincia, al sur de Puebla, afloran granitos y rocas metamorficas de la era del Precambrico con
mas de 900 millones de afios de antigiiedad. También cuentan con miles de afios las rocas del Paleozoico
de tipo metamorfica de la Provincia Sierra Madre Oriental, al norte del estado; segun el Anuario estadistico
estatal 2011 de INEGI, las rocas del Paleozoico abarcan 12.13% de la superficie de la entidad, y en
particular las metamdrficas de esa edad, 11.38%. En la misma provincia, pero hacia el sureste, existen
estratos plegados constituidos por rocas sedimentarias de edad Mesozoica de origen marino, que cubren
34.83% de la superficie de Puebla; en este caso destacan especialmente las calizas de Tepexi de
Rodriguez, las cuales contienen una gran diversidad de f6siles de peces, con edades de hasta 225
millones de afios.En la Provincia Llanura Costera del Golfo Norte predominan los suelos sedimentarios del
Cuaternario y del Cretdcico, los que sumados, representan 23.38% del territorio poblano; tales sedimentos
son producto de la erosion de los terrenos. Finalmente, en la Provincia Eje Neovolcanico abundan las rocas
igneas compuestas por lavas, tobas, brechas y cenizas volcanicas, producto de erupciones acontecidas
sobre todo durante el Cenozoico (Cuaternario y Terciario); en este caso las mas antiguas tienen hasta 65
millones de afios, cubriendo el 32.14% del area estatal. Una vez comprendido lo anterior y para las
unidades de analisis se muestra lo siguiente:
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Sistema ambiental
En el sistema ambiental se encuentra este tipo de geologia:

e Q(s): Suelo cenozoico cuaternario.

e Ki(lu-ar): Unidad cronoestratigrafica, sedimentaria lutita-arenisca mesozoicocretacico.

e K(lgei): Unidad cronoestratigrafica ignea extrusiva ignea extrusiva intermedia mesozoico cretacico.
e Ti(lu-ar): Unidad cronoestratigrafica sedimentaria lutita-arenisca cenozoico paledgeno.

e Q(tr): Unidad cronoestratigrafica sedimentaria travertino cenozoico cuaternario.

e Q(tr): Unidad cronoestratigrafica sedimentaria travertino cenozoico cuaternario.

Area de influencia y area del proyecto

La geologia presente en el area del proyecto y area de influencia pertenece a la Q (S) como se
menciona anteriormente y se muestran en las siguientes figuras.
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Figura IV.19. Caracteristicas geoldgicas del SA, Al, AP.

(® Principales elevaciones

El relieve esta formado por todo aquello que sobresale de una superficie plana o que la modifica.
El concepto suele emplearse para denominar a las elevaciones y las depresiones que se encuentran en
nuestro planeta.

Sistema ambiental

A continuacion, se presentan las elevaciones cercanas al SA y representadas en la figura
siguiente.
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Cuadro 1V.28. Elevaciones cercanas al SA.

[I) Tipo Nombre Di;}\ar(llfrina)al

1 | Cerro | Colorado 19.39

2 | Cerro | Cerro verde 36.75

3 | Volcan | Pico de orizaba 58.16
Cerro | Cofre de 109.24

4 perote

5 | Volcan | La malinche 105.74

6 | Cerro | Derrumbadas 89.96

Area de influencia y area del proyecto
Dentro del area de influencia y el area del proyecto no se encuentra ninguna elevacion, las mas

cercanas son:

Cuadro 1V.29. Elevaciones cercanas al Al.

I.!) Tipo Nombre Digx;\r(llfrina)al

1 | Cerro | Colorado 22.64

2 | Cerro | Cerro verde 41.78

3 | Volcan | Pico de orizaba 66.19
Cerro | Cofre de 95.6

4 perote

5 | Volcan | La malinche 110.83

6 | Cerro | Derrumbadas 118.29

Cuadro 1V.30. Elevaciones cercanas al AP.

[I) Tipo Nombre Dig}\al(qlfrina)al

1 | Cerro | Colorado 22.73

2 | Cerro | Cerro verde 41.89

3 | Volcan | Pico de orizaba 66.29
Cerro | Cofre de 95.7

4 perote

5 | Volcan | La malinche 110.93

6 | Cerro | Derrumbadas 118.28
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Figura IV.20. Elevaciones en el SA, Al, AP.
® Regiones potenciales de deslizamiento de laderas

Sistema ambiental

El sistema ambiental se encuentra en la region potencial de deslizamientos, como se muestra a

continuacion en la siguiente figura.

,

Area de influencia y area del proyecto

El area de influencia y area del proyecto de igual manera se encuentra en la region potencial de

deslizamientos, como se muestra a continuacion.
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Figura IV.21. Regién potencial de deslizamientos de laderas del SA, Al, AP.

® Regionalizacion sismica

Sistema ambiental

El SA corresponde a las zonas B y la C con peligro medio y bajo de sismicidad como se puede
observar en la siguiente figura.

,

Cuadro IV.31. Sismicidad del SA.
ZONA CLASE_PELI PELIGRO_S PELIGRO SUPERFICIE
Sismos de menor frecuencia,
B aceleracion del terreno <70% de Bajo Medio 12.8767
gravedad
Sismos de menor frecuencia,
C aceleracion del terreno <70% de Mediano Alto 7548.8905
gravedad
TOTAL 7651.7672

Area de influencia y area del proyecto

Tanto el area de influencia como el area del proyecto corresponden a la zona C con peligro
medio de sismicidad como se puede observar en la siguiente figura.

Cuadro IV.32. Sismicidad del Al'y AP.
SUPERFICIE Al SUPERFICIE
ZONA CLASE_PELI PELIGRO_S PELIGRO (HA) AP (HA)
Sismos de menor frecuencia,
C aceleracion del terreno <70% de Mediano Alto 6.599 0.5109
gravedad
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Figura IV.22. Sismicidad del SA, Al, AP.

(® Riesgo por inundacién
Sistema ambiental

El sistema ambiental presenta un riesgo bajo por inundacion como se muestra.

Cuadro 1V.33. Riesgos por inundaciones del SA.
RIESGO Superficie

Bajo 7561.7672

Area de influencia y area del proyecto

De igual manera el area de influencia y el area del proyecto no se encuentran dentro de ningun
riesgo por inundacion, como se muestra en las siguientes figuras.

Cuadro IV.34. Riesgos por inundaciones del Al.

RIESGO Superficie
Bajo 6.599
Cuadro IV.35. Riesgos por inundaciones del AP.
RIESGO Superficie
Bajo 0.5109
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*® Vulcanismo
Sistema ambiental

Figura IV.23. Riesgo por inundacién dentro del SA, Al, AP.

Dentro del sistema ambiental no se encuentra ningun tipo de volcan, los mas cercanos son:

,

Cuadro IV.36. Volcanes cercanos al sistema ambiental.

TIPO VOLCANES LONG (KM)
Volcan escudo | Cofre de Perote 121.44
Campo .
volcanico La Gloria 92.07
Estratovolcén,
domos y conos Las Cumbres 75.93
de tobas
Estratovolcan,
domos y conos | Serdan-Oriental 90.19
de tobas
Estratovolcan La Malinche 106.25
. Citlaltepet! (Pico
Estratovolcan de Orizaba) 57.48

Area de influencia y area del proyecto.

De igual manera en el area de influencia y en el area del proyecto no se encuentra ningun tipo de

volcdan, los mas cercanos son:

Cuadro IV.37. Volcanes cercanos al Al y AP
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IV.3.1.1.4 EDAFOLOGIA.

(% Sistema ambiental

Las condiciones ecoldgicas contrastantes en el estado han favorecido un mosaico edéfico
variado en el que es posible encontrar una diversidad de unidades de suelos. Su formacion se debe a la
accion combinada de diversos factores: clima, material parental, relieve, organismos y tiempo.

Especificamente, los tipos de suelo que se encuentran en la superficie del SA son andosol y cambisol, y se
describen a continuacion:

e I+E+Hh/2: Suelo principal litosol con suelo secundario rendzina.
e Lk+Lol2: Suelo primario luvisol célcico y suelo secundario luvisol drtico.
e XI+Xh/2: Suelo promario xerosol luvico y suelo seciundario xerosol haplico.

Las caracteristicas de los suelos principales son:
Unidad de suelo.
#* Litosol

Del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra. Son los suelos mas abundantes del pais
pues ocupan 22 de cada 100 hectareas de suelo. Se encuentran en todos los climas y con muy diversos
tipos de vegetacion, en todas las sierras de México, barrancas, lomerios y en algunos terrenos planos. Se
caracterizan por su profundidad menor de 10 centimetros, limitada por la presencia de roca, tepetate 0
caliche endurecido. Su fertilidad natural y la susceptibilidad a la erosion son muy variable dependiendo de
otros factores ambientales. El uso de estos suelos depende principalmente de la vegetacion que los cubre.
En bosques y selvas su uso es forestal; cuando hay matorrales o pastizales se puede llevar a cabo un
pastoreo mas o menos limitado y en algunos casos se destinan a la agricultura, en especial al cultivo de
maiz o el nopal, condicionado a la presencia de suficiente agua. No tiene subunidades y su simbolo es (1).

#* Luvisol

Del latin luvi, luo: lavar. Literalmente, suelo con acumulacion de arcilla. Son suelos que se
encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas como los Altos de Chiapas y el extremo sur de la
Sierra Madre Occidental, en los estados de Durango y Nayarit, aunque en algunas ocasiones también
puede encontrarse en climas mas secos como los Altos de Jalisco o los Valles Centrales de Oaxaca. La
vegetacion es generalmente de bosque o selva y se caracterizan por tener un enriquecimiento de arcilla en
el subsuelo. Son frecuentemente rojos o amarillentos, aunque también presentan tonos pardos, que no
llegan a ser obscuros. Se destinan principalmente a la agricultura con rendimientos moderados. En algunos
cultivos de café y frutales en zonas tropicales, de aguacate en zonas templadas, donde registran
rendimientos muy favorables. Con pastizales cultivados o inducidos pueden dar buenas utilidades en la
ganaderia. Los aserraderos mas importantes del pais se encuentran en zonas de Luvisoles, sin embargo,
debe tenerse en cuenta que son suelos con alta susceptibilidad a la erosién. En México 4 de cada 100
hectareas esta ocupada por Luvisoles. El simbolo para su representacion cartografica es (L).

#* Xerosol

Del griego xeros: seco. Literalmente, suelo seco. Se localizan en las zonas aridas y semiaridas
del centro y norte de México. Su vegetacion natural es de matorral y pastizal. Y son el tercer tipo de suelo
mas importante por su extension en el pais (9.5%). Tienen por lo general una capa superficial de color
claro por el bajo contenido de materia organica. Debajo de esta capa puede haber un subsuelo rico en
arcillas, o bien, muy semejante a la capa superficial. Muchas veces presentan a cierta profundidad
manchas, aglomeraciones de cal, cristales de yeso o caliche con algun grado de dureza. Su rendimiento
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agricola esta en funcion a la disponibilidad de agua para riego. El uso pecuario es frecuente sobre todo en
los estados de Coahuila, Chihuahua y Nuevo Ledn. Son de baja susceptibilidad a la erosion, salvo en
laderas o si estan directamente sobre caliche o tepetate a escasa profundidad. Su simbolo es (X).

® Area de influencia y area del proyecto

El drea de influencia y el area del proyecto presentan el tipo de suelo Lk+Lo/2: Suelo primario luvisol
célcico y suelo secundario luvisol drtico, y a continuacién se presentan los mapas correspondientes:
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Figura IV.25. Tipo de suelo en el SA, Al, AP.
Tipos y grados de erosion

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

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

Las metodologias para la estimacion de la tasa de erosién en un terreno determinado, estan
basadas en modelos que incluyen las variables: pendiente, precipitacion, cobertura de la vegetacion, tipo y
textura de suelo.
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Si bien es cierto que uno de los modelos generados para estimar la tasa erosiva expresada en
toneladas/hectéarea/afio, es la ecuacion universal de pérdida de suelo (EUPS), también lo es, el hecho de
que a la misma se le han generado variantes a fin de hacer estimaciones mas sencillas, aungue no por ello
Menos precisas.

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

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

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

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

Cuadro IV.38. Célculo de la erosidn hidrica y edlica del sistema ambiental.

SISTEMA  |PECRE| IAVIE [IALLU|CAERO|CATEX|CATOP| “AYS |Erosién laminar (Ton/Halafio)|Grado de erosi6n
AMBIENTAL Y
Erosién Hidrica. 74.96 69.5 | 1.416 | 0.300 | 0.35 |0.3564 3.68 Ligera
Erosi6n E6lica, 103.409 1546 0.3564 56.97 Moderada

Como puede observarse en el cuadro anterior, la erosion hidrica y edlica del sistema ambiental
se encuentran en una categoria ligera y moderada esto se debe a las condiciones actuales del sistema
ambiental como lo es el tipo de uso de suelo, las pendientes y el tipo de suelo que se encuentra en el area
de sistema ambiental.

Cuadro 1V.39. Calculo de la erosion hidrica y edlica del area de influencia.

AREA DE INFLUENCIA| | £ | 1AVIE [1aLLy| ©RER caTEX(CATOR| €75 |EROSION LAMINAR (tonihalafic) GRADO DE EROSION
Erosion Hidrica. 74.96 69.5 | 1.000 | 0.300 | 0.35 |0.8000 5.84 Ligera
Erosion Edlica. 103.409 1.250 0.8000 103.41 Alta

Considerando el cuadro anterior la erosion hidrica y edlica del area de influencia se encuentra de
igual manera en una categoria ligera y alta respectivamente debido al tipo de suelo ya que son tierras
fragiles.

Area del proyecto:

Para el caso del area del proyecto (sin remocion y con remocion), la erosion hidrica es ligera y se
mantiene, mientras que la erosion edlica se encuentra en un grado considerado como sin erosion y
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posteriormente ligera. Como se puede observar con la implementacion del proyecto habra una pérdida de
suelo por lo que para mitigar esta pérdida se proponen obras de conservacion, las cuales se describen en
el capitulo VI del presente documento.

Cuadro IV.40. Calculo de la erosidn hidrica y edlica del area del proyecto sin remocion.

EROSION ACTUAL
) EROSION [ Ak pE ) )
EROSIGN | POLIGO | PEC | IAVI | IALL | CAER | CATE | CAT | CAUS | LAMINAR | j=-oh | EROSION POLIGONO
NO RE| E|U]| O X | OP | O | (TonHala ON TONIARO
fio)
Erosion 69.4 .
hidrica 1 74.96 g | 100 | 0.30 | 035 | 010 0.73 Ligera 0.37
Erosién 103. .
edlica 1 al 1.00 | 175 | 035 | 010 | 18.10 Ligera 9.25
Cuadro IV.41. Célculo de la erosion hidrica y edlica del area del proyecto con remocion.
EROSION CON REMOCION
EROSION EROSION
EROSIGN |POLIGONO| PECR |1AVIE |ALLUICAERO[CATEXICATOP/CAUSO|  LAMINAR | [ SLASERE. | poLiGoNo
(Ton/Halafio) TON/ANO
Erosién .
hidrica 1 74.96 69.49| 1.00 | 0.30 | 0.35 | 0.40 2.92 Ligera 149
Erosion edlica 1 103.41 1.00 | 1.75 | 0.35 | 0.40 72.39 Moderada 36.98

IV.3.1.1.5 HIDROLOGIA
IV.3.1.1.5.1 SUPERFICIAL
Sistema ambiental

De acuerdo con INEGI, el sistema ambiental se encuentra en la region hidroldgica: RH28, Rio
Papaloapan teniendo los siguientes atributos:

El acuifero Cuenca Rio Papaloapan, clave 3019, se localiza en la zona sur del Estado de
Veracruz, colinda con el Estado de Oaxaca, y cubre una superficie de 7,279.60 kilometros cuadrados. El
acuifero colinda al norte, con los acuiferos Costera del Papaloapan, Sierra de San Andrés Tuxtla
y Soteapan-Hueyapan; al este, con el acuifero Costera de Coatzacoalcos y al sur, con los
acuiferos Coatzacoalcos y Tuxtepec. El acuifero Cuenca Rio Papaloapan, clave 3019, abarca 18
municipios, comprende totalmente a los municipios de Playa Vicente, José Azueta, Cosamaloapan de
Carpio, Santiago Sochiapan, Chacaltianguis, Carlos A. Carrillo, Tlacojalpan, Otatitlan y Tuxtilla; y
parcialmente a los municipios de Juan Rodriguez Clara, Jesus Carranza, Oluta, Acayucan, Isla, Hueyapan
de Ocampo, Sayula de Aleman, San Juan Evangelista y Texistepec. Administrativamente corresponde a la
Region Hidroldgico-Administrativa Golfo Centro.

La red hidrografica del acuifero Cuenca Rio Papaloapan, clave 3019, esta constituida por un
cauce principal, el Rio Tesechoacan y por los rios secundarios La Lana, Trinidad, San Juan y Obispo.

El Rio Tesechoacan entra a la zona de estudio, 11 kilémetros aproximadamente en una zona
pantanosa, de la region suroeste y va con direccion al noroeste 52 kilometros hasta alcanzar los limites de
la zona de estudio.

El Rio San Juan recorre aproximadamente 13 kildmetros desde el sureste hasta la bifurcacion
con los rios Trinidad y La Lana, recorre 12 kildmetros desde la entrada en la zona de estudio al sureste del
acuifero con direccion norte hasta la bifurcacion, donde se convierte en el Rio San Juan y sale de la zona
de estudio 29 kilometros adelante.
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El Rio Obispo entra en la porcion oeste-suroeste con rumbo nornoroeste durante 21.3
kildmetros aproximadamente, hasta su unién con el Rio Tonto, que posteriormente desembocara en el Rio
Papaloapan.

Area de influencia y area del proyecto

Considerando que el area de influencia y area del proyecto se encuentran dentro del sistema
ambiental, se determina que estas areas también se encuentran en la region hidroldgica RH28.

De acuerdo a la informacion proporcionada por INEGI, en el rea del proyecto no cruza ningun tipo de
escurrimiento.

En seguida se presentan los planos de ubicacion de las tres zonas de analisis SA, Al'y AP.
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Figura IV.26. Hidrologia superficial del SA, Al'y AP.
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IV.3.1.1.5.2 SUBTERRANEA.
Sistema ambiental

El sistema ambiental se encuentra situado sobre la hidrologia subterranea la cual corresponde al
acuifero Valle de Tehuacan.

<4 Acuifero Valle de Tehuacan, clave 2105

Se localiza en la porcion sureste del Estado de Puebla, en los limites de los Estados de Oaxaca y
Veracruz, abarca una extension de 3,750 kilometros cuadrados y comprende totalmente a los Municipios
de Coxcatlan, Tehuacan, Zinacatepec, San José Miahuatlan, Santiago Miahuatlan, San Antonio Cafiada,
Altepexi, y San Gabriel Chilac y parcialmente a los Municipios de Nicolas Bravo, Ajalpan, Caltepec,
Zapotitlan, Tepanco de Ldpez, Chapulco, Cafiada Morelos, Zoquitlan, Coyomeapan, Atexcal, Juan N.
Méndez, Vicente Guerrero y Tlacotepec de Benito Juarez, todos ellos del Estado de
Puebla. Administrativamente, el acuifero pertenece a la Region Hidroldgico-Administrativa X "Golfo
Centro".

El medio granular poroso y el medio fracturado integran un acuifero heterogéneo y libre en donde
el movimiento del agua subterrdnea esta en funcion de la geologia estructural. EI medio granular
incluye sedimentos de diferente granulometria, los mas finos de ambiente fluvial y lacustre que son de
permeabilidad media a baja, se ubican en el centro del valle y los sedimentos mas gruesos de mayor
permeabilidad se localizan en los abanicos aluviales al pie de las sierras. El medio fracturado incluye
areniscas, lutitas y calizas fracturadas, en estas ultimas ademas existen grietas y oquedades de disolucion
que incrementan su permeabilidad.

La recarga natural esta integrada por la infiltracion del agua de lluvia, la entrada subterranea. La
recarga inducida es originada por la infiltracion de los excedentes de riego y por las fugas en la red de
distribucion de los sistemas de abastecimiento a nucleos urbanos. La direccion de flujo subterrdneo es de
noroeste a sureste. Las salidas del acuifero ocurren a través de manantiales, galerias filtrantes, extraccion
por bombeo y como salida subterranea hacia el sur.

Area de influencia y area del proyecto

El area de influencia y area del proyecto se encuentran situadas sobre la hidrologia subterranea
la cual corresponde al acuifero Valle de Tehuacan.
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Figura IV.27. Hidrologia subterranea del SA, Al'y AP.

Balance hidrico

El concepto de balance en hidrologia, hace referencia al equilibrio entre todos los recursos
hidricos que ingresan al sistema y los que salen del mismo, en un intervalo de tiempo determinado y para
el cual existen una gran variedad de formulas aplicables a diferentes escenarios. El estudio del balance
hidrico es complejo ya que las variables generalmente utilizadas para tal calculo no son independientes
unas de otras.

Jiménez (1994) citado por Aguilar (2010), menciona que el balance hidrico es una representacion
tedrica del intercambio de agua entre la vegetacion, el suelo y la atmosfera dentro del cual intervienen gran
cantidad de variables, pero aplicables a toda clase de escenarios. El balance hidrico da como resultado la
cantidad de agua disponible luego de restar lo referente a la intercepcion, evapotranspiracion,
escurrimiento superficial, infiltracion y la recarga subterranea.

La infiltracion, es el movimiento del agua a través de la superficie del suelo y hacia adentro del
mismo, producido por la accion de las fuerzas gravitacionales y capilares (Aparicio, 1992) citado por Aguilar
(2010). En una primera etapa satisface la deficiencia de humedad del suelo en una zona cercana a la
superficie, y posteriormente superado cierto nivel de humedad, pasa a formar parte del agua subterranea,
saturando los espacios vacios.

No es facil medir la filtracion al igual que la recarga subterranea, por lo que generalmente los
valores de estos componentes del balance hidrico, se determinan por la diferencia de la precipitacion,
menos la intercepcion, evapotranspiracion y el escurrimiento superficial.

La evaluacion de los recursos hidricos requiere de una estimacion correcta del balance hidroldgico, es
decir, comprender el ciclo en sus diferentes fases, la forma en que el agua que se recibe por precipitacion y
se reparte entre el proceso de evapotranspiracion, escorrentia e infiltracion.
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Empleando la metodologia de Pradeyra, (2003) que comprende al ciclo hidrologico en sus
diferentes fases, y considerando la precipitacion como unica entrada y el reparto de la precipitacion por
procesos de evapotranspiracion real, escorrentias e infiltracion, se estimé primeramente como punto de
referencia el balance hidrico sobre el sistema ambiental, posteriormente sobre el area de influencia y por
ultimo en el area del proyecto, a fin de tener un contraste del balance hidrico presente en los sitios de
interés, en el (ANEXO IV.B. CALCULO BALANCE H._UA). se presenta la memoria de calculo.

Cuadro 1V.42. Balance hidrico en el sistema ambiental, rea de influencia y area del proyecto.

L, Volumen . e
el | PrEIDIBGION | e ) | escurrimiens | 1lracion | Balance
o (m)

Aifgg;‘& 36'6829'132'6 31'9911'288'0 4,386,473.881 | 304370.79 10
Area de influencia | 32,011.749 | 27,918.14453 | 3,827.986287 | 2656181833 10
Areadel proyecto | 2,478.3750 | 2,161.44568 | 63.13579993 | 253.7944204 10
AP con remocion | 2,478.3759 | 2,16144568 | 2963658424 | 20.56437792 10

Considerando la informacion de balance hidrico del SA se puede hacer el comparativo respecto
al balance hidrico que se presenta en el area de influencia y area del proyecto. Se identifica que los
resultados obtenidos en el SA, el Al y proyecto presentan resultados que oscilan entre 0.8 y 1.2, esto indica
que se encuentran en equilibrio.

Nota: Se presenta la memoria de calculo de balance hidrico en las tres unidades de analisis,
(ANEXO IV.C._METODOLOGIA EROSION Y BALANCE H).

Iv.3.1.2 MEDIO BIOTICO
Iv.3.1.2.1 FLORA
VEGETACION

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

La vegetacion de México ofrece una amplia diversidad floristica que se desarrolla, en diversos
ecosistemas, producto de la interaccion de los diferentes factores climaticos, geoldgicos, edaficos,
fisiograficos, y ecoldgicos. Esta variedad floristica esta determinada, ademas, por el gradiente altitudinal
que influye en la heterogeneidad de las comunidades que viven en un lugar o en otro.

Los factores topograficos y climaticos son determinantes de la gran variedad de ambientes que
existen en nuestro pais. La complicada topografia (mas de 50 % del territorio nacional se encuentra en
altitudes mayores a los mil metros sobre el nivel del mar), junto con las diferencias determinadas por la
latitud, producen un mosaico climatico con un ndmero muy grande de variantes. A nivel regional puede
notarse la influencia de su complicada y variada topografia, asi como la situaciéon de sus principales
cordilleras. Los cambios altitudinales traen consigo variaciones climaticas en cuanto a la intensidad de la
irradiacion y de la insolacion, de la humedad atmosférica relativa, la oscilacion diurna de la temperatura y la
cantidad de oxigeno disponible (Neyra-Gonzalez y Durand-Smith, 1998).
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La vegetacion de nuestro pais es sumamente heterogénea. El Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) utiliza un sistema de clasificacion jerarquica que considera en su nivel mas alto a las
formaciones vegetales, que son categorias caracterizadas principalmente por rasgos fisondmicos y
ecoldgicos (p. e., bosque, selva, matorral, etc.), dentro de las que se incluyen los tipos de comunidad que
se definen por sus rasgos fisondmicos, ecoldgicos Y floristicos (p. e., chaparral, rosetdfilo, sarcocaule,
mesdfilo de montafia, etc.) y los tipos de vegetacion que combinan el nombre de la formacion y el tipo de
comunidad (p. e., bosque mesdfilo de montafia, matorral sarcocaule, etc.).

Tipo de vegetacion

De acuerdo a la cartografia de INEGI, actualmente el area del proyecto y el area de influencia tiene un uso
de suelo de tipo urbano construido:
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Figura 1V.28. Uso de suelo en el SA, Al, AP, de acuerdo a INEGI serie VI

Bosque de Mezquite.

Las asociaciones vegetales que definen este tipo de vegetacion se debe a la presencia del mezquite
siendo este arbol el que se encuentra en mayor numero de individuos dando las caracteristicas a estos
entornos.

El sistema, ambiental, el area de influencia y el area del proyecto, ha sido afectados en forma muy
severa, de tal manera que actualmente se encuentran en estado secundario (arboreo, arbustivo y
herbaceo) como consecuencia de las actividades derivadas de la poblacién cercana la cual genera
impactos de diversas indoles como es la tira de basura, la descarga de residuos sélidos urbanos a las
barrancas en las cuales también depositan animales muertos.
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ESTADO ACTUAL DE LA VEGETACION Y USO DE SUELO EN LAS UNIDADES DE ANALISIS.
SA

El uso actual del suelo en las areas del Sistema Ambiental es variado teniéndolo siguiente;
Pastizal inducido, Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de mezquite, Agricultura de riego anual y
semipermanente, Vegetacion secundaria arbustiva de matorral desértico rosetdfilo, Vegetacion secundaria
arbustiva de bosque de encino, Agricultura de riego semipermanente, Agricultura de temporal anual,
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de mezquite, Bosque de mezquite, Selva baja caducifolia,
Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia, Matorral desértico rosetdfilo, Urbano
construido y Agricultura de riego anual, de los usois de suelo mencionados se tiene una superficie que
va de menor a mayor siendo la agricultura de riego anual la que presenta mayor superficie dentro del
sistema ambiental seguido por el uso urbano construido, debido a que en el &rea existe un alto grado de
fragmentacion y urbanizada, esto debido al incremento de la tasa poblacional. Las especies con mayor
presencia dentro del sistema ambiental de acuerdo al muestreo realizado son: Acacia farnesiana,
Parkinsonia praecox, Prosopis lagvigata, Viguiera dentata, Ayenia ovata, Chenopodium fremontii, Chloris
virgata, Tillandsia recurvata y Opuntia streptacantha.

Al

De igual manera para el area de influencia, el uso de suelo es tipo urbano construido, sin
embargo, presenta areas de uso de suelo de bosque de mezquite dentro del cual se generen diversos
impactos al area de influencia como lo es la tira de basura, presencia de fauna doméstica, presencia de
desaglies y tira de animales muertos. Las especies con mayor presencia dentro del area de influencia de
acuerdo al muestreo realizado son: Acacia farnesiana, Leucaena esculenta, Prosopis laevigata, Viguiera
dentata, Lantana hirta, Enneapogon desvauxii, Loeselia coerulea, Tillandsia recurvata y Opuntia
streptacantha.

AP

El area del proyecto presenta la misma condicion de baja calidad ambiental con un tipo de
Vegetacion de bosque de mezquite algunas de las especies presentes en el area del proyecto son: Acacia
farnesiana, Prosopis laevigata, Viguiera dentata, Enneapogon desvauxii y Opuntia streptacantha.

Fuentes de deterioro

La vegetacion del estado de Tehuacan ofrece una amplia diversidad floristica que se desarrolla
en diversos ecosistemas, producto de la interaccion de los diferentes factores climaticos, geoldgicos,
edaficos, fisiograficos, y ecoldgicos. Esta variedad floristica esta determinada, ademas, por el gradiente
altitudinal que influye en la heterogeneidad de las comunidades que viven en un lugar o en otro. Sin
embargo, dicha diversidad puede verse afectada por algunas fuentes de deterioro natural o antropogénicas
como lo es:

e Crecimiento poblacional

La generacion de nuevos proyectos productivos en dreas con poca poblacion genera una
migracion de &reas cercanas a las areas del proyecto a causa del incremento de oportunidades laborales,
esta migracion genera impactos en los alrededores, el impacto ambiental inmediato de los asentamientos
urbanos deriva de los procesos locales de contaminacion, cambio de naturaleza de las areas de zonas
agricolas o forestales a urbanas. El area que se urbanizan o se incrementa la poblacién requiere agua,
alimentos y energia para sostener sus procesos. El proceso de urbanizacion de la poblacién genera que en
el medio urbano se pierde la transparencia de las relaciones con los bienes y servicios ambientales que
aportan los ecosistemas naturales".

1. Metodologia que se empled en la toma de datos para la flora
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Disefio de muestreo

Las unidades de muestreo son las unidades de la poblacion para la aplicacion de la investigacion

y contiene a los elementos de la muestra. En la realizacion de inventarios forestales, con mucha frecuencia
se utilizan conglomerados o sitios circulares de un tamafio determinado como unidad para la toma de
datos, que deben satisfacer tres requisitos importantes:

Distinguirse claramente

Las reglas de exclusion e inclusién del material vegetal a medir deben establecerse de antemano y
ser respetadas durante la obtencion de los datos.

Una vez seleccionados, la forma y el tamario, deben mantenerse tan uniformes como sea posible a
lo largo del trabajo.

El disefio del muestreo empleado es un muestreo aleatorio estratificado, que conlleva, en primer

lugar, dividir la poblacion en subpoblaciones que no se solapen, denominadas estratos y que, de forma
conjunta, incluyen el conjunto de la poblacion y, a continuacion, dibujar una muestra independiente a partir
de cada estrato, y luego seleccionando una muestra aleatoria simple de cada estrato, esto con la finalidad
de contar con elementos estadisticos que permitan estimar la confiabilidad del inventario e intensificar el
muestreo en las zonas con mayor dindmica de cambio y con las estructuras vegetativas mas complejas.

Para la toma de datos se requirio el siguiente material:

GPS

Tablet con imagen satelital
Léapiz y pluma

Formato de captura
Clinémetro

Cinta diamétrica

Machete

Camara fotogréfica

Y el procedimiento fue el siguiente:

Se ubicaron los sitios a través de un GPS (marca GARMIN) con una precision del +3 grados de
error.

Se delimito el sitio con una cuerda o cinta y se procedio a medir las variables dasométricas de los
arboles (diametro y altura), para el estrato arbustivo y de epifitas y/o cactaceas, se cuantificaron
todos los individuos presentes. Para el estrato herbaceo se realizd la delimitacion del sitio para la
posterior cuantificacion de individuos. Este procedimiento se repitié en cada uno de los puntos que
fueron establecidos para tomar informacion.

1 http:/iww.fao.org/fileadmin/user_upload/national_forest_assessment/images/PDFs/Spanish/KR2_ES__ 4 .pdf
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() sitio 500 m2

Sitio 100 m2
[ sitio 1 m2

Imagen IV.1. Ejemplo sitio.

*Cabe mencionar que el tamario del sitio no tiene que corresponder a la imagen anterior ya que solo es un

ejemplo.

Se establecieron los siguientes sitios de muestreo por unidad de analisis:

SA

Estrato arbdreo: Con radio de 12.64 m (500 m?) = 3 sitios.

Estrato arbustivo: Con radio de 5.64 m (100 m?) = 3 sitios. Y un sitio de 1 m?
Estrato herbdceo: Sitio cuadrangular de 1 m?por lado) = 5 sitios.

Estrato epifitas y/o cactaceas: Con radio de 12.64 m (500 m?) = 3 sitios.

Al

Estrato arbdreo: Con radio de 11.28 m (400 m?) = 4 sitios.

Estrato arbustivo: Con radio de 5.64 m (100 m?) = 4 sitios.

Estrato herbdceo: Sitio cuadrangular de 1 m?por lado) = 4 sitios.
Estrato epifitas y/o cactaceas: Con radio de 11.28 m (400 m?) = 4 sitios.

AP
Estrato arbdreo: Con radio de 7.97 m (200 m?) = 3 sitios.
Estrato arbustivo: Con radio de 5.64 m (100 m?) = 3 sitios.

Estrato herbaceo: Sitio cuadrangular de 1 m?por lado) = 3 sitios.
Estrato epifitas y/o cactaceas: Con radio de 7.97 m (200 m?) = 3 sitios.
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Imagen IV.3. Ubicacidn del sitio de muestreo estrato herbaceo
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Imagen IV.4. Ejemplo de la toma de datos en campo.

Para la identificacion de especies floristicas, se tomaron fotografias de la botanica de los
individuos (fuste, hojas, flor y fruto, en caso de estar presente), para esta actividad se utilizaron los
siguientes materiales:

Cémara fotografica

Formato para el registro fotografico
Lapiz

Cinta métrica.

Aerosol

Para el listado floristico del area propuesta para cambio de uso de suelo se consultaron
referencias bibliograficas de los elementos floristicos que se encontrarian en la zona y los elementos
floristicos dominantes, a continuacion, se presenta la bibliografia consultada.

v' Alvarado-Céardenas L.O. 2008. Fasciculo 65. Orobanchaceae. Flora del bajio y regiones
adyacentes. Instituto de Biologia, UNAM. Coyoacan, México, D.F. 57 p.

v’ Martinez-Pérez, Aniceto; Lopez, Pedro Antonio; Gil-Mufioz, Abel; Cuevas-Sanchez, Jesus
Axayacatl. 2012. Plantas silvestres (tiles y prioritarias identificadas en la mixteca poblana,
México. 73-98 pp.

v Rzedowski de G., Rzedowski, J. y colaboradores. 2005. Flora Fanerogamica del Valle de
México. 22, Ed. Instituto de Ecologia. A.C. y Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad, Patzcuaro, Michoacan. 1406 p.

58



v Rzedowski J., Calderén de Rzedowski G. 2004. Fasciculo 124. Oleaceae. Flora del bajio y
regiones adyacentes. Instituto de Ecologia, A.C. Patzcuaro, Michoacan. 42 p.

En este proyecto se conformd 1 brigada de 3 personas, las actividades comenzaron a las 8:00
am y se detuvieron a las 5:00 pm.

TOMA DE DATOS DEL
PROYECTO:
FECHA: RESPONSABLE DE LA INFORMACION:
DATOS DEL SITIO
SUPERFICIE: i PROF. DEL SUELOQ HIDROLOGIA:
PENDIENTE: ASMDN: s CGRADODE EROSION: AC e Sl
EXPOSICION: e TOPOORAFIA: e TEXTURADEL SUELO:
TIFODE
ROCOSIDAD: VEQETACION:.
INDIVIDUOS A REUBICAR PERTURBACIONES: ___________
ESPECIES N* COORDENADAS
NORTE OESTE
COORDENADAS DEL CAMEIO DE USO: INICIO
FINAL
RECURSOS FORESTALES NO MADERABLES: ESPECIE CANTIDAD
OBSERVACIONES GENERALES:
COORDENADAS DEL SITISO:
DATOS DE LOS RECURSOS FORESTALES
ARBOLES ARBUSTOS HIERBAS
N°DE N-DE N°DE
ESPECIE INDIVIDUCS | DN ALTURA ESPECIE INDIVIDUOS ALTURA ESPECIE INDIVIDUOS

Imagen IV.5. Formato para la toma de datos dasométricos.

Muestreo

Con fundamento en el articulo 37 fraccion llI, inciso f, del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, en la metodologia del inventario forestal para cumplir con una confiabilidad
minima del 95% y un error de muestreo maximo del 15%, las areas de cambio de uso de suelo, se
levantaron 3 sitios en una superficie de 0.5109 ha, las cuales presentaron caracteristicas homogéneas en
cuanto a la estructura de la poblacion y nimero de especies.

La determinacién del nimero de parcelas o puntos de muestreo es la base del disefio de la
metodologia del muestreo, si bien es sabido que entre mas sean los puntos a emplear es mejor, debido a
que el porcentaje de error en el muestreo disminuye, generalmente existen limitaciones financieras y de
tiempo, por lo que bidlogos y ecdlogos recurren a diversos métodos como auxiliadores en la determinacion
del nimero adecuado de muestras, para que el muestreo sea estadisticamente representativo y que los
datos tengan una distribucién normal (Bautista, et al., 2011*, Mostacedo y Fredericksen, 2000").

Los criterios que generalmente se utilizan para determinar el tamafio de la muestra son la
relacion entre la superficie a muestrear y la superficie total, y la homogeneidad espacial de la variable o
poblacion a estudiarse.
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En este sentido, el ndmero de muestreos aumenta cuando las variables de estudio son
heterogéneas. Ante esta situacion, los ecdlogos utilizan ciertas herramientas para mantener la
representatividad y confiabilidad estadistica (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Con la finalidad de determinar si el muestreo realizado en el area de cambio de uso de suelo fue
suficiente y estadisticamente representativo, se empled el siguiente modelo matematico, mismo que fue
propuesto por Mostacedo y Fredericksen en el Manual de Métodos Basicos de Muestreo y Andlisis en
Ecologia Vegetal.

_ t’cv?
t’cv?
N

E*+

Donde:
n = Numero de unidades muéstrales estadisticamente representativas.

E = Error con el que se quiere obtener los valores (en ecologia vegetal generalmente es del 20%
[Mostacedo y Fredericksen, 2000]).

t = Valor que se obtiene de las tablas “t de Student” con un 95 % de probabilidad y dos colas
N = Total de unidades muéstrales en toda la poblacion.
CV = Coeficiente de variacion, que deriva de:

Ccv= S* 100
Donde:
S = Desviacion estandar
xI' = Promedio

De acuerdo a un pre-muestreo realizado se muestra lo siguiente lo cual es un indicativo del
numero de sitios minimo que se tienen que levantar dentro de cadaunidad de analisis:

SA

Cuadro 1V.43. Representatividad estadistica del muestreo.

. . Numero de individuos
Tipo de vegetacion Parcelas muestreadas registradas
Bosque de mezquite 1 63
Bosque de mezquite 2 58
Bosque de mezquite 3 65

Promedio (x) 62

VARIANZA 13

Muestras (n) 3
Desviacion estandar (S) 3.6056
Coeficiente de variacion (CV) 5.8154
95% de probabilidad t= 4.3030

E= 15

N= 10

Total de sitios 95% (n=) | 3

El objetivo de levantar sitios en el sistema ambiental es demostrar que no se afectara la
biodiversidad y las especies de mantendran en el SA.
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Cuadro 1V.44. Unidades muéstrales en toda la poblacion.

. ., | Superficie para muestreo SA | Tamario de la muestra | Total de unidades muéstrales en toda la poblacién
Tipo de vegetaci6n

Ha m? m? N
5,109.00 500 30

Bosque de
mezquite 1.500

Sustituyendo los valores obtenidos, en el modelo matematico empleado, se tiene que:
__t'cv’
t’cv’
N

E*+

Donde;
4.3030%%5.81542

, 4.3030°%5.81542 B
10

De acuerdo con el resultado del modelo empleado, con dos unidades muestrales es suficiente
para determinar que el muestreo es estadisticamente representativo. El muestreo representa una
intensidad del 10%.

15°

Cuadro IV.45. Intensidad de muestreo

M
HA M? %
15 5,109 100
0.15 1,500 10

De acuerdo con lo anterior nos indica que con 3 sitios de muestreo seria suficiente a lo cual se
levantaron 3 sitios de acuerdo a la indicacion de los cuadros anteriores.

Al

Cuadro 1V.46. Representatividad estadistica del muestreo.

- - Ntmero de individuos
Tipo de vegetacion Parcelas muestreadas registradas
Bosque de mezquite 1 70
Bosque de mezquite 2 65
Bosque de mezquite 3 75
Promedio (x) 70
VARIANZA 25
Muestras (n) 3
Desviacién estandar (S) 5.0000
Coeficiente de variacion (CV) 7.1429
95% de probabilidad t= 4.3030
E= 15
N= 30
Total de sitios 95% (n=) | 4

El objetivo de levantar sitios en el area de influencia es demostrar que no se afectara la
biodiversidad y las especies de mantendran en el Al
Cuadro 1V.47. Unidades muéstrales en toda la poblacién.

. - Tamafio de la Total de unidades muéstrales en toda la
Tipo d_e, Superficie de para muestreo Al muestra poblacién
vegetacion
Ha m? m? N
Bosque de 1.2000 12,000.00 400 30
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[ mezquite | | | |

Sustituyendo los valores obtenidos, en el modelo matematico empleado, se tiene que:
_ tcv?
t’cv?
N

E*+
Donde:

4.3030°%7.14292 _
2, 4.3030°%7.14292
30

De acuerdo con el resultado del modelo empleado, con cuatro unidades muestrales es suficiente
para determinar que el muestreo es estadisticamente representativo. EI muestreo representa una
intensidad del 10%.

20

Cuadro 1V.48. Unidades muéstrales en toda la poblacién.

M
HA Mm? %
12 12,000 100
0.12 1,200 10

De acuerdo con el resultado del modelo matematico empleado, con cuatro unidades muéstrales
es suficiente para determinar que el muestreo es estadisticamente representativo.

AP

e MUESTREO

Muestreo aleatorio simple: el concepto basico de la muestra al azar; esto es cuando todos los
miembros de la poblacion tienen igual oportunidad de aparecer en la muestra. Es decir, todos tienen la
misma probabilidad de ser elegidos, la probabilidad existente para su aparicion es la misma en todos los
€asos.

En este sentido, el nimero de muestreos aumenta cuando las variables de estudio son
heterogéneas. Ante esta situacion, los ecdlogos utilizan ciertas herramientas para mantener la
representatividad y confiabilidad estadistica (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Con la finalidad de determinar si el muestreo realizado en el area de cambio de uso de suelo fue
suficiente y estadisticamente representativo, se empled el siguiente modelo matematico, mismo que fue
propuesto por Mostacedo y Fredericksen en el Manual de Métodos Basicos de Muestreo y Andlisis en
Ecologia Vegetal.

_tev?
- 2 2
B+ t"CvV

Donde;
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n = Numero de unidades muéstrales estadisticamente representativas.

E = Error con el que se quiere obtener los valores (en ecologia vegetal en cuanto a arboles generalmente
es del 20% [Mostacedo y Fredericksen, 2000]).

t = Valor que se obtiene de las tablas “t de Student” con un 95 % de probabilidad y dos colas.
N = Total de unidades muéstrales en toda la poblacion.

CV = Coeficiente de variacion, que deriva de:

_S* 100

X

Ccv

Donde:
s = Desviacion estandar.
x I' = Promedio.

Cuadro 1V.49. Representatividad estadistica del muestreo.

. . Nuimero de individuos
Tipo de vegetacion Parcelas muestreadas registradas
Bosque de mezquite 1 57
Bosque de mezquite 2 57
Bosque de mezquite 3 62

Promedio (x) 59

VARIANZA 8

Muestras (n) 3
Desviacion estandar (S) 2.8868
Coeficiente de variacion (CV) 4.9206
95% de probabilidad t= 4.3030

E= 15

N= 26

Total de sitios 95% (n=) | 2

De acuerdo con la superficie total de cambio de uso de suelo (0.5109 hectareas), el nimero total
de unidades muéstrales en toda la poblacion de arbustos es de 26, considerando que cada unidad
muestreada tuvo una superficie de 200 m?2.

Cuadro 1V.50. Unidades muéstrales en toda la poblacion.

. . . Tamafio de la Total de unidades muéstrales en toda la
Tipo d.e, Superficie de para muestreo Al muestra poblacién
vegetacion
Ha m? m? N
Bosque de
mezquite 0.5109 5,109.00 200 26

Sustituyendo los valores obtenidos, en el modelo matematico empleado, se tiene que:
_ tcv?
t’cv?
N

E*+

Donde:
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4.3030° %4.92062

20°

, 4.3030°+4.9206? B

26

De acuerdo con el resultado del modelo matematico empleado con dos unidades muéstrales es
suficiente para determinar que el muestreo es estadisticamente representativo.

Con el proposito de llevar a cabo un andlisis del estado actual de las areas de AP se realizaron
los tres puntos de muestreo, resultando asi una intensidad de muestreo del 12%.

Cuadro IV.51. Intensidad de muestreo.

M
HA M? %
0.5 5,109 100
0.06 600 12

Sitios de muestreo

A continuacion, se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo con sus respectivos planos

por estratos:

SA
Cuadro 1IV.52. Coordenadas de muestreo Sistema ambiental.
.. Tamaiio del Coordenadas UTM
Sitio Estrato sitio (m?) X Y
Arbdreo 500 672369 2042025
Arbustivo 1 672475 2041826
Arbustivo 100 672369 2042025
1 Cactéceas y/o
epifitas 500 672369 2042025
Herbaceo 1 672368 2042020
Herbaceo 1 672475 2041826
Arbéreo 500 672383 2042270
Arbustivo 100 672383 2042270
Cactaceas y/o
2 epifitas 500 672383 2042270
Herbaceo 1 672374 2042266
Herbdceo 1 672376 2042270
Arbdreo 500 672341 2042161
Arbustivo 100 672341 2042161
3 Cactaceas y/o
epifitas 500 672341 2042161
Herbaceo 1 672340 2042166
Al
Cuadro 1V.53. Coordenadas centrales de los sitios de muestreo Area de influencia.
- Tamafio del Coordenadas UTM
Sitio Estrato sitio (m?) X Y
Arbdreo 400 671188 2039805
Arbustivo 100 671188 2039805
1 Cactaceas
ylo epfitas 400 671188 2039805
Herbaceo 1 671188 2039805
Arbdreo 400 671166 2039843
2 Arbustivo 100 671166 2039843
Cactéaceas
ylo epffitas 400 671166 2039843
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Herbdceo 1 671166 2039843
Arbéreo 400 671205 2039855
Arbustivo 100 671205 2039855

3 Cactéaceas
ylo epfitas 400 671205 2039855
Herbdaceo 1 671205 2039855
Arbdreo 200 671199 2039879
Arbustivo 100 671199 2039879

4 Cactaceas
ylo epifitas 200 671199 2039879
Herbaceo 1 671197 2039875

Cuadro 1V.54. Coordenadas de los vértices del AP del ioll’iono censado del estrato arboreo y epffitas y/o cactdceas.

Arbdreo 200 671112 2039818
Arbustivo 100
1 Cactéceas ylo
epifitas 200
Herbaceo 1
Arbdreo 200 671152 2039781
Arbustivo 100 2039781
2 Cactaceas y/o
epifitas 200 2039781
Herbdceo 1 2039781
Arbdreo 200 671148 2039837
Arbustivo 100 2039837
3 Cactéceas y/o
epiftas 200 2039837
Herbdceo 1 2039837
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Figura 1V.29. plano de sitios de muestreo, SA.
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Figura IV.31. plano de sitios de muestreo AP.
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Especies por sitios de muestreo

La informacion de especies presentes por sitio de muestreo se presenta en a continuacion:

SA
Cuadro 1V.55. Muestreo Sistema ambiental.
Sitio Estrato Género Especie Nombre comtn | . No. de
individuos
Celtis Celtis pallida Naranjillo 6
Acacia farnesiana Huizache 1
Acacia Acacia pennatula Huizache blanco ;
Arbdreo Parkinsonia Parkinsonia praecox Palo verde 168
Prosopis Prosopis laevigata Mezquite 128
Megastigma Megastigma galeottii SIN 9
Ayenia Ayenia ovata SIN 2
Arbustivo . Verbesina ;
1 Verbesina neotenoriensis Chimalacate 10
Agave Agave salmiana Maguey pulquero 1
Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos 50
Cactaceas | Cylindropuntia C%%ggf:,?ga Chile de perro 22
ylo epfitas Mammillaria Mammillaria carnea Bizanaga lechuda 2
Opuntia Opuntia streptacantha Nopal carddn 85
Pachycereus Pachycereus weberi Candelabro 4
Chenopodium | Chenopodium fremontii SIN 1
Herbaceo Chloris Chloris virgata Barbas de indio 10
Enneapogon | Enneapogon desvauxii Zacate ladera 4
Schinus Schinus molle Pirul 6
Celtis Celtis pallida Naranjillo 183
Acacia Acacia pennatula Huizache blanco 9
Arbdreo Parkinsonia Parkinsonia praecox Palo verde i
Prosopis Prosopis laevigata Mezquite ;g
Buddleja Buddleja parviflora Sayolisco (73
Montanoa Montanoa tomentosa Zoapatle 7
2 Viguiera Viguiera dentata Chimalacate 4
Arbustivo Croton ciliato- :
Croton glandulifferus Solemancillo 11
Ayenia Ayenia ovata SIN 5
Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos 409
. . Cylindropuntia .
ot Cylindropuntia pubescens Chile de perro 35
/zcea%ﬁgz Opuntia streptacantha Nopal cardén 34
yloep Opuntia Opuntia tehuacana Nopal 3
Opuntia tomentosa Nopal 36
Pachycereus Pachycereus weberi Candelabro 1
[ Chenopodium | Chenopodium fremontii SIN 1
Herbdaceo -
Enneapogon | Enneapogon desvauxii Zacate ladera 1
3 Arbéreo Yucca Yucca periculosa Izote 7
Celtis Celtis pallida Naranjillo 1




Leucaena Leucaena esculenta Guaje rojo
Parkinsonia Parkinsonia praecox Palo verde 2
Prosopis Prosopis laevigata Mezquite 224
. . Oreganillo de
Arbustivo Lantana Lantana hirta monte 7
Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos 340
: . Cylindropuntia .
Cactéceas Cylindropuntia pubescens Chile de perro 6
ylo epifitas Hylocereus Hylocereus undulatus Pitahaya 17
Opuntia Opuntia streptacantha Nopal cardén 5
P Opuntia tomentosa Nopal 11
Herbaceo | Chenopodium | Chenopodium fremontii SIN 3

Cuadro IV.56. Especies presentes por sitio de muestreo en el Area de influencia.

6
Acacia farnesiana Huizache 11
, 6
Arbdreo 23
Prosopis laevigata Mezquite 14
19
Arbustivo sin individuos
1 Cactaceas Opuntia ]
ylo epifitas streptacantha Nopal carddn 47
Chenopodium
fremontii SN 2
. Senna covesii Ejotillo 1
Herbaceo Enneapogon
desvauxii Zacate ladera 1
Loeselia coerulea Huizizile morado 1
Acacia farnesiana Huizache 4
Arbdreo . . . 22
Prosopis laevigata Mezquite 14
10
Arbustivo sin individuos
Cactéaceas Opuntia .
2 ylo epifitas streptacantha Nopal cardn 67
Chenopodium
fremontii SN 2
Herbaceo Euphorbia Hierba de la 6
hyssopifolia golondrina
Loeselia coerulea Huizizile morado 2
Celtis pallida Naranijillo g
Arbdreo Leucaena esculenta Guaje rojo 1
3 Prosopis laevigata Mezquite g%
Montanoa tomentosa Zoapatle 1
Arbustivo Viguiera dentata Chimalacate 38
Lantana hirta Oreganillo de monte 4
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Tillandsia recurvata Gallitos
Cactéaceas Opuntia .
ylo epifitas streptacantha Nopal carddn 194
Opuntia tomentosa Nopal 16
, Chenopodium
Herbaceo fremontii SIN 3
Celtis pallida Naranijillo 2
Arbdreo Acacia farnesiana Huizache 4
Prosopis laevigata Mezquite 33
Arbustivo Viguiera dentata Chimalacate 39
Tillandsia recurvata Gallitos 10
Opuntia
4 Cactéaceas cochenillifera Nopal chamacuero 1
ylo epifitas Opuntia .
streptacantha Nopal cardén 15
Opuntia tomentosa Nopal 7
Chenopodium
Herbéceo fremontii SN )
Euphorbia Hierba de la 3
hyssopifolia golondrina
Enneapogon
desvauxii Zacate ladera 2

Cuadro IV.57. Especies presentes por sitio de muestreo del estrato arbustivo y herbacea.

Celtis pallida Naranijillo i
Acacia farnesiana Huizache g

, Parkinsonia
Arbdreo praecox Palo verde 1
1
) Prosopis laevigata Mezquite 161
AREA DEL 2%
PROYECTO Arbustivo | Viguiera dentata Chimalacate 5
. Tillandsia recurvata Gallitos 3

Cactacea Opuntia
ezl’)fli/tgs streptacantha Nopal carddn 4
Opuntia tomentosa Nopal 8
Chenopodium

. fremontii SIN 1

Herbaceo Enneapogon
desvauxii Zacate ladera 8
Acacia farnesiana Huizache i
L 1

. Parkinsonia
2 Arboreo praecox Palo verde 1
20
Prosopis laevigata Mezquite 32 1
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Arbustivo | Viguiera dentata Chimalacate
Cactéacea Opuntia .
sylo streptacantha Nopal carddn 18
epifitas | Opuntia tomentosa Nopal 3
EuphO(biq Hierba dg la 6
Herbaceo gr);rslzzglgzﬁ golondrina
desvauxii Zacate ladera 15
Acacia farnesiana Huizache 110
Arbdreo 1
Prosopis laevigata Mezquite 4
46
Arbustivo | Viguiera dentata Chimalacate 8
Opuntia
Cacticea cochenillfera Nopal chamacuero 3
sylo Opuntia .
epifitas streptacantha Nopal carddn 19
Opuntia tomentosa Nopal 4
[ Euphorbia Hierba de la
Herbdceo hyssopifolia golondrina 6
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1. Diversidad de las comunidades

Listado floristico

Como resultado del muestreo se presenta el siguiente listado de flora, para este proyecto ninguna
especie se encuentra presente en la NOM-059-SEMARNAT y en el CITES.

SA
Cuadro IV.58. Listado de flora en cuanto a NOM-059 y CITES del SA
ESTATUS
Estrato FAMILIA GENERO NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | Jrohos- | CITE
-2010
Anacardiaceae | Schinus Schinus molle Pirul SIC SIC
Asparagaceae | Yucca Yucca periculosa Izote SIC SIC
Cannabaceae Celtis Celtis pallida Naranjillo SIC SIC
Acacia Acacia farnesiana Huizache SIC SIC
Atbéreo Acacia pennatula Huizache blanco SIC SIC
Fabaceae Leucaena Leucaena esculenta Guaje rojo SIC SIC
Parkinsonia | Parkinsonia praecox Palo verde SIC SIC
Prosopis Prosopis laevigata Mezquite SIC SIC
Rutaceae Megastigma | Megastigma galeottii SIN SIC SIC
Scrophulariacea
e Buddleja Buddleja parviflora Sayolisco SIC SIC
Montanoa Montanoa tomentosa Zoapatle SIC SIC
Asteraceae Verbesina Verbesina neotenoriensis | Chimalacate SIC SIC
Viguiera Viguiera dentata Chimalacate SIC SIC
Arbustivo Croton ciliato-
Euphorbiaceae | Croton glanduliiferus Solemancillo SIC SIC
Stericuliaceae | Ayenia Ayenia ovata SIN SIC SIC
Oreganillo de
Verbenaceae Lantana Lantana hirta monte SIC SIC
Asparagaceae | Agave Agave salmiana Maguey pulguero SIC SIC
Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos SIC SIC
Cylindropunti
a Cylindropuntia pubescens | Chile de perro SIC SIC
Cactacea Hylocereus | Hylocereus undulatus Pitahaya SIC SIC
es’¥{gs Mammillaria | Mammillaria carnea Bizanaga lechuda SIC SIC
pih Cactaceae : .
Opuntia streptacantha Nopal cardon SIC SIC
Opuntia Opuntia tehuacana Nopal SIC SIC
Opuntia tomentosa Nopal SIC SIC
Pachycereus | Pachycereus weberi Candelabro SIC SIC
Chenopodiu
) Chenopodiaceae | m Chenopodium fremontii SIN SIC SIC
Herbaceo Poaceae Chloris Chloris virgata Barbas de indio SIC SIC
Enneapogon | Enneapogon desvauxii Zacate ladera SIC SIC
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Cuadro 1V.59. Listado de flora en cuanto a NOM-059 y CITES del Al.

Cannabaceae Celtis Celtis pallida Naranjillo SIC SIC
Acacia Acacia farnesiana Huizache S/IC S/IC

Arbdreo —
Fabaceae Leucaena Leucaena esculenta Guaje rojo SIC SIC
Prosopis Prosopis laevigata Mezquite SIC SIC
Montanoa Montanoa tomentosa | Zoapatle SIC SIC

] Asteraceae — — -
Arbustivo Viguiera Viguiera dentata Chimalacate SIC SIC
Verbenaceae Lantana Lantana hirta Oreganillo de monte SIC SIC
Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos SIC S/IC
Cactéceas ylo Opuntia cochenillifera | Nopal chamacuero SIC SIC
epifitas Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha | Nopal carddn SIC SIC
Opuntia tomentosa Nopal SIC SIC
; Chenopodiu | Chenopodium
Chenopodiaceae m fremontii SIN S/IC S/IC
. . . . .| Hierba de la

Euphorbiaceae | Euphorbia Euphorbia hyssopifolia golondrina SIC SIC
Herbaceo Fabaceae Senna Senna covesii Ejotillo SIC SIC
Poaceae Enneapogon ggg\f :5)3?0” Zacate ladera SIC SIC
Polemoniaceae | Loeselia Loeselia coerulea Huizizile morado S/IC S/IC

Cuadro 1V.60. Listado de flora en cuanto a NOM-059 y CITES del AP.

Cannabaceae Celtis Celtis pallida Naranjillo SIC SIC

Arbéreo Acacia Acacia farnesiana Huizache SIC SIC
Fabaceae Parkinsonia Parkinsonia praecox Palo verde SIC SIC

Prosopis Prosopis laevigata Mezquite SIC SIC

Arbustivo Asteraceae Viguiera Viguiera dentata Chimalacate SIC SIC
Bromeliaceae Tillandsfa Tillandsia recurvata Gallitos SIC SIC

Cactaceas y/o Opuntia cochenillifera Nopal chamacuero SIC SIC
epifitas Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha | Nopal cardén sic sic
Opuntia tomentosa Nopal SIC SIC

ghenopodiacea Chenopodium | Chenopodium fremontii | SIN SIC S/IC

Herbaceo Euphorbiaceae | Euphorbia Euphorbia hyssopifolia gé?égzr?fala S/C S/C
Poaceae Enneapogon Enneapogon desvauxii | Zacate ladera SIC SIC
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Distribucion

Para complementar la informacion acerca de las especies identificadas en las unidades de
andlisis, se consulto la distribucion de las especies, resultando lo siguiente:

SA
Cuadro 1V.61. Distribucion de las especies presentes en el SA.
Estrato FAMILIA GENERO NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN | DISTRIBUCION
Anacardiaceae | Schinus Schinus molle Pirul Nativa
Asparagaceae Yucca Yucca periculosa Izote Nativa
Cannabaceae Celtis Celtis pallida Naranjillo Nativa
Acacia farnesiana Huizache Nativa
Acacia
Arbéreo Acacia pennatula Huizache blanco Nativa
Fabaceae Leucaena Leucaena esculenta Guaje rojo Nativa
Parkinsonia | Parkinsonia praecox Palo verde Nativa
Prosopis Prosopis laevigata Mezquite Nativa
Rutaceae Megastigma | Megastigma galeottii SIN Nativa
Scrophulariaceae | Buddleja Buddleja parviflora Sayolisco Nativa
Montanoa Montanoa tomentosa Zoapatle Nativa
Asteraceae Verbesina Verbesina neotenoriensis | Chimalacate Nativa
Viguiera Viguiera dentata Chimalacate Nativa
Arbustivo Euphorbiaceae | Croton glra%ZI;){g%z- Solemancillo Nativa
Stericuliaceae Ayenia Ayenia ovata SIN Nativa
Verbenaceae Lantana Lantana hirta ggengignillo de Nativa
Asparagaceae | Agave Agave salmiana Maguey pulquero Nativa
Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos Nativa
gy linaropunti Cylindropuntia pubescens | Chile de perro Nativa
Cactdceas ylo Hylocereus Hylocereus undulatus Pitahaya Nativa
epifitas Mammillaria | Mammillaria carnea Bizanaga lechuda | Nativa
Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha Nopal carddn Nativa
Opuntia tehuacana Nopal Nativa
Opuntia tomentosa Nopal Nativa
Pachycereus | Pachycereus weberi Candelabro Nativa
Chenopodiaceae | Chenopodium | Chenopodium fremonti SIN Nativa
Herbaceo Chloris Chloris virgata Barbas de indio Nativa
Poaceae
Enneapogon | Enneapogon desvauxi Zacate ladera Nativa
Cuadro 1V.62. Distribucion de las especies presentes en el Al.
Estrato FAMILIA GENERO | NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN | DISTRIBUCION
Arbéren Cannabaceae Celtis Celtis pallida Naranjillo Nativa
Fabaceae Acacia Acacia farnesiana Huizache Nativa
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Estrato FAMILIA GENERO | NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN | DISTRIBUCION
Leucaena Leucaena esculenta Guaje rojo Nativa
Prosopis Prosopis laevigata Mezquite Nativa
Montanoa Montanoa tomentosa | Zoapatle Nativa
) Asteraceae — — - -
Arbustivo Viguiera Viguiera dentata Chimalacate Nativa
Verbenaceae Lantana Lantana hirta Oreganillo de monte Nativa
Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos Nativa
Opuntia cochenillifera | Nopal chamacuero Nativa
Cactaceas ylo epifitas ) - - -
Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha | Nopal carddn Nativa
Opuntia tomentosa Nopal Nativa
Chenopodiaceae Chenopodiu Chenopodium SIN Nativa
. m fremontii
Herbaceo Hierba de la
Euphorbiaceae | Euphorbia Euphorbia hyssopifolia golondrina Nativa
Fabaceae Senna Senna covesii Ejotillo Nativa
Enneapogon .
Poaceae Enneapogon desvauxi Zacate ladera Nativa
Polemoniaceae | Loeselia Loeselia coerulea Huizizile morado Nativa
Cuadro IV.63. Distribucion de las especies presentes en el AP.
NOMBRE . <
Estrato FAMILIA GENERO CIENTIFICO NOMBRE COMUN | DISTRIBUCION
Cannabaceae | Celtis Celtis pallida Naranijillo Nativa
Acacia Acacia farnesiana Huizache Nativa
Arbdreo —— —— -
Fabaceae Parkinsonia Parkinsonia praecox | Palo verde Nativa
Prosopis Prosopis laevigata Mezquite Nativa
Arbustivo Asteraceae Viguiera Viguiera dentata Chimalacate Nativa
Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos Nativa
Cactaceas y/o Opuntia cochenillifera | Nopal chamacuero Nativa
epifitas Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha | Nopal cardén Nativa
Opuntia tomentosa Nopal Nativa
Chenopodiacea . Chenopodium .
N Chenopodium fremontii SIN Nativa
Herbaceo | Euphorbiaceae | Euphorbia Euphorbia hyssopifolia :(')ngz r(iineala Nativa
Enneapogon :
Poaceae Enneapogon desvauxii Zacate ladera Nativa
1. Caracterizacion de la vegetacion
Estado de conservacion
SA

El SA se ubica en una zona la cual se observa ain mantiene un grado de conservacion la cual no
esta sujeta del todo a afectaciones ambientales debido a que se encuentra a menos de un kilémetro del
area natural protegida Tehuacan-Cuicatlan, esto para la zona con vegetacion de bosque de mezquite.
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Imagen IV.6. Estado de conservacion del area muestreada el SA

El Al estd sujeta a algunas presiones antropogenicas, que han modificado sus condiciones
ambientales, como areas de paso y crecimiento poblacional. Por las observaciones en campo, asi como los
resultados del andlisis de la vegetacion, se concluye, que el area se encuentra en un estado pobre con
perturbacion y con una diversidad baja ya que la mancha urbana se ha extendido dentro del area de
influencia.

75



Imagen IV.7. Estado de conservacion de las areas del Al
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Imagen 1V.8. Estado de conservacion de las areas del Al

El AP se ubica en una zona que tiene cambios constantes, esta sujeta a muchas presiones
antropogeénicas, crecimiento de industria, areas de paso y crecimiento poblacional. Por las observaciones
en campo, asi como los resultados del andlisis de la vegetacion, se concluye, que el drea se encuentra en
un estado pobre con perturbacion y una diversidad baja, ya que es una zona fragmentada y urbanizada.
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Imagen IV.9. Estado de conservacién de las areas del AP

Andlisis de diversidad de la vegetacion

Se presenta un andlisis de diversidad de cada uno de los estratos de la vegetacion.

Calculo de riqueza especifica, abundancia relativa e indice de Shannon-Wiener de las
especies de flora

La riqueza especifica es la forma sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa Unicamente
en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas. En los
siguientes cuadros se muestran las riquezas especificas presentes en las unidades de analisis.

SA
Cuadro 1V.64. Rigueza especifica de flora en el &rea del AP.
RIQUEZA ESPECIFICA
AREA ESTRATO FAMILIA | GENERO | ESPECIE

Arbdreo 6 9 10

Arbustivo 4 6
SA Herbaceo 2 3 3

Epifitas y

cactaceas 3 / 9
TOTAL 15 25 28
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RIQUEZA ESPECIFICA

m FAMILIA

9
2
6 6 m GENERO
m ESPECIE
4
3 3 3
.

Arbdreo Arbustivo Herbéceo Epifitas y cactaceas

Figura IV.32. Riqueza especifica por estrato

El estrato con mayor riqueza especifica es el estrato arboreo con un total de 10 especies,
seqguido por el estrato epifitas y/o cactdceas con 9 especies, mientras que el mas bajo es el estrato

herbéaceo con solo 3 especies.

Cuadro IV.65. Riiueza esiecifica de flora en el area del Al

AREA ESTRATO FAMILIA | GENERO | ESPECIE
Arboreo 2 4 4
cusT Arbustivo 1 2 2
F Herbéceo 5 5 5
Epifitas y
cactaceas 2 2 4
TOTAL 10 13 15
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RIQUEZA ESPECIFICA
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Figura IV.33. Riqueza especifica por estrato

El estrato con mayor riqueza especifica es el estrato herbaceo con un total de 5 especies,
seguido por el estrato epifitas y/o cactaceas junto al estrato arbdreo con 4 especies, mientras que el mas

bajo es el estrato arbustivo con 2 especies.

Cuadro 1V.66. Rigueza especifica de flora en el area del AP.

AREA ESTRATO FAX"" GENERO | ESPECIE
Arbéreo 2 4 4
) Arbustivo 1 1 1
AREA DEL PROYECTO Herbaceo 3 3 3
Epifitas y
cactaceas 2 2 4
TOTAL 8 10 12
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ESTRATO ARBOREO
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Figura IV.34. Riqueza especifica por estrato.

El estrato con mayor riqueza especifica es el estrato arbdreo junto al perteneciente de epifitas y/o
cactaceas con un total de 4 especies respectivamente, seguido por el estrato herbaceo con 3 especies,
mientras que el mas bajo es el estrato arbustivo con solo una especie.

B FAMILIA
= GENERO
m ESPECIE

Para los indices de Shannon-Wiener, Simpson y el indice de importancia relativa es
importante conocer el niimero de individuos presentes en el area del proyecto por ende se
presentan los siguientes cuadros:

Numero de individuos por unidad de superficie (hectarea) y total

Cuadro IV.67. Individuos por hectarea y totales en el SA.

1 | Anacardiaceae | Schinus Schinus molle Pirul 40 60
2 | Asparagaceae Yucca Yucca periculosa Izote 47 70
3 | Cannabaceae | Celtis Celtis pallida Naranjillo 187 280
4 | Fabaceae Acacia Acacia farnesiana Huizache 7 10
5 | Fabaceae Acacia Acacia pennatula Huizache blanco 80 120
6 | Fabaceae Leucaena Leucaena esculenta Guaje rojo 7 10
7 | Fabaceae Parkinsonia | Parkinsonia praecox Palo verde 193 290
8 | Fabaceae Prosopis Prosopis laevigata Mezquite 560 840
9 | Rutaceae Megastigma | Megastigma galeottii SIN 60 90
(1) Scrophulariaceae | Buddleja Buddleja parviflora Sayolisco 87 130
Total 1,267 1,900
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ESTRATO ARBUSTIVO

1 | Asteraceae Montanoa Montanoa tomentosa Zoapatle 175 263

2 | Asteraceae Verbesina Verbesina neotenoriensis | Chimalacate 250 375

3 | Asteraceae Viguiera Viguiera dentata Chimalacate 100 150

Croton ciliato-
4 Euphorbiaceae | Croton glanduliiferus Solemancillo 275 413
5 | Stericuliaceae | Ayenia Ayenia ovata SIN 5,125 7,688
Oreganillo de

6 | verbenaceae | Lantana Lantana hirta monte 175 263

Total 6,100 9,150
ESTRATO HERBACEO

Chenopodiaceae | Chenopodium | Chenopodium fremontii 10,000 15,000
Poaceae Chloris Chloris virgata Barbas de indio 20,000 30,000
Poaceae Enneapogon | Enneapogon desvauxii Zacate ladera 10,000 15,000
Total 40,000 60,000

ESTRATO EPIFITAS Y/O CACTACEAS

1 | Asparagaceae Agave Agave salmiana Maguey pulquero

2 | Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos 5,327 7,990

3 | Cactaceae g‘y linaropunti Cylindropuntia pubescens | Chile de perro 420 630

4 | Cactaceae Hylocereus Hylocereus undulatus Pitahaya 113 170

5 | Cactaceae Mammillaria | Mammillaria carnea Bizanaga lechuda 13 20

6 | Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha Nopal carddn 827 1,240

7 | Cactaceae Opuntia Opuntia tehuacana Nopal 20 30

8 | Cactaceae Opuntia Opuntia tomentosa Nopal 313 470

9 | Cactaceae Pachycereus | Pachycereus weberi Candelabro 33 50
Total 7,073 10,610

Cuadro 1V.68. Individuos por hectdrea y totales en el Al.

ESTRATO ARBOREO

Naranjillo 56 79

1 | Cannabaceae Celtis Celtis pallida
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Fabaceae Acacia Acacia farnesiana Huizache
Fabaceae Leucaena Leucaena esculenta | Guaje rojo 6 9
Fabaceae Prosopis Prosopis lagvigata Mezquite 1,788 2,503
Total 2,069 2,896
ESTRATO ARBUSTIVO
Asteraceae Montanoa Montanoa tomentosa | Zoapatle
Asteraceae Viguiera Viguiera dentata Chimalacate 1,925 2.695
Verbenaceae | Lantana Lantana hirta Oreganillo de monte 100 140
Total 2,050 2,870
ESTRATO HERBACEO

Chenopodlacea Chenopodlu gg%%cl)d/um 25,000 35,000
2 | Euphorbiaceae | Euphorbia Euphorbia hyssopifolia :é?éﬁzr?fala 22,500 31,500
3 | Fabaceae Senna Senna covesii Ejotillo 2,500 3,500
4 | Poaceae Enneapogon 5225:5)3?0'7 Zacate ladera 7,500 10,500
5 | Polemoniaceae | Loeselia Loeselia coerulea Huizizile morado 7,500 10,500
Total 65,000 91,000

ESTRATO EPIFITAS Y/O CACTACEAS

1 | Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos

2 | Cactaceae Opuntia Opuntia cochenillifera | Nopal chamacuero 138 193

3 | Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha | Nopal carddn 2,113 2,958

4 | Cactaceae Opuntia Opuntia tomentosa Nopal 188 263
Total 2,619 3,666

Cuadro IV.69. Individuos por hectdrea y totales en el AP

ESTRATO ARBOREO

Cannabaceae | Celtis Celtis pallida Naranjillo 33 17
Fabaceae Acacia Acacia farnesiana Huizache 383 196
Fabaceae Parkinsonia | Parkinsonia praecox | Palo verde 383 196
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INDIVIDUOS PRESENTES EN EL AREA DEL PROYECTO

4 | Fabaceae Prosopis Prosopis laevigata Mezquite 2,133 1,090
Total 2,933 1,499
ESTRATO ARBUSTIVO
’ ) N° Ne
ID FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN INDIVIDUOS / HA | INDIVIDUOS TOTAL
1 | Asteraceae Viguiera Viguiera dentata Chimalacate 1,533 783
Total 1,533 783
ESTRATO HERBACEO
- . N° N°
ID FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN INDIVIDUOS | HA | INDIVIDUOS TOTAL
Chenopodiacea | Chenopodiu | Chenopodium
1 e m fremontii SIN 3,333 1,703
. ) ; .. | Hierba de la
2 | Euphorbiaceae | Euphorbia Euphorbia hyssopifolia golondrina 40,000 20,436
3 | Poaceae Enneapogon 52?5:5)3?% Zacate ladera 76,667 39,169
Total 120,000 61,308
ESTRATO EPIFITAS Y/O CACTACEAS
' < N° N°
ID FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN INDIVIDUOS / HA | INDIVIDUOS TOTAL
1 | Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos 50 26
2 | Cactaceae Opuntia Opuntia cochenillifera | Nopal chamacuero 50 26
3 | Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha | Nopal carddn 683 349
4 | Cactaceae Opuntia Opuntia tomentosa Nopal 250 128

Total 1,033 528

indice Simpson

Los indices de dominancia se basan en pardmetros inversos a los conceptos de equidad puesto
que toman en cuenta la dominancia de las especies con mayor representatividad, el indice de Simpson
también conocido como como indice de diversidad de especies o indice de dominancia, es uno de los
parametros que nos permite medir la riqueza de organismos.

A medida que el indice incrementa, la diversidad decrece, por ello el indice de Simpson se
presenta habitualmente como una medida de la dominancia, por lo cual entre mas aumente el valor uno, la
diversidad disminuye.

El indice de dominancia de Simpson (también conocido como el indice de la diversidad de las
especies o indice de dominancia) es uno de los parametros que nos permiten medir la riqueza de
organismos. A medida que el indice se incrementa, la diversidad decrece. Por ello el Indice de Simpson se
presenta habitualmente como una medida de la dominancia. Por tanto, el indice de Simpson sobrevalora
las especies mas abundantes en detrimento de la riqueza total de especies.

Entonces entre mas aumente el valor a 1, la diversidad disminuye. Este valor es el valor maximo
que toma el indice, si la dominancia es alta la diversidad sera baja como ya fue mencionado.
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Expresa la probabilidad de extraer de la comunidad dos individuos al azar que sean de la misma
especie. Es una medida de dominancia donde las especies comunes tienen mucho peso respecto a las
especies raras. Oscila entre 0 (cuando hay Unicamente una especie) y (1-1/S).

Tomando en cuenta que el valor minimo para este indice es 1 que indica que no hay diversidad y
que la dominancia es alta.

Este indice puede tomar valores que van de 0 a 1, de acuerdo a los valores obtenidos se
considera que las condiciones ambientales y de la biodiversidad se encuentran en:

Mayor a 0.67 diversidad alta.
0.34 a 0.66 diversidad media.
0 a 0.33 diversidad baja.
La diversidad se midi6 con el indice de Simpson (1975), considerando lo siguiente:

Expresa la probabilidad de extraer de la comunidad dos individuos al azar que sean de la misma
especie.

Es una medida de dominancia donde las especies comunes tienen mucho peso respecto a las
especies raras.

Oscila entre 0 (cuando hay Unicamente una especie) y (1-1/S).

S
A=1-) Pi?
i=1

Donde:
A = Indice de dominancia
Pi = Proporcion de los individuos registrados en cada especie (n/N)
n = Numero de individuos de la especie
N = Numero total de especies
A continuacion, se muestran los célculos del indice de Simpson.

El indice de Simpson de dominancia D=p”2 estima si en un area determinada hay especies
muy dominantes al sumar términos al cuadrado les dé importancia a las especies muy abundantes y por lo
tanto la dominancia dara una cifra alta, cercana a uno que es el valor maximo que toma en indice, si la
dominancia es alta la diversidad sera baja como ya fue mencionado. A continuacion, se muestra el calculo
del indice de Simpson para cada uno de los estratos en el orden arboreo, arbustivo, herbaceo.
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SA

Cuadro IV.70. Célculo del indice de diversidad de Simpson SA.

CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON

ESTRATO ARBOREO
ID Familia Género Especie Nombre comtin n | p@i)=niN| p(i)?
1 | Anacardiaceae | Schinus Schinus molle Pirul 60 0.0316 |0.0010
2 | Asparagaceae Yucca Yucca periculosa Izote 70 0.0368 | 0.0014
3 | Cannabaceae Celtis Celtis pallida Naranjillo 280 0.1474 |0.0217
4 | Fabaceae Acacia Acacia farnesiana Huizache 10 0.0053 | 0.0000
5 | Fabaceae Acacia Acacia pennatula Huizache blanco 120 0.0632 | 0.0040
6 | Fabaceae Leucaena Leucaena esculenta Guaje rojo 10 0.0053 | 0.0000
7 | Fabaceae Parkinsonia | Parkinsonia praecox Palo verde 290 0.1526 | 0.0233
8 | Fabaceae Prosopis Prosopis laevigata Mezquite 840 0.4421 |0.1955
9 | Rutaceae Megastigma | Megastigma galeottii SIN 90 0.0474 | 0.0022
Scrophulariacea : : . .
10 e Buddleja Buddleja parviflora Sayolisco 130 0.0684 | 0.0047
10 Total 1,900 1 [0.2538
l. Simpson A | 0.7462
Dominancia | 0.2538
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON
ESTRATO ARBUSTIVO
ID Familia Género Especie Nombre comtin n | pi)=niN| pi)?
1 | Asteraceae Montanoa Montanoa tomentosa Zoapatle 263 0.03 | 0.0008
2 | Asteraceae Verbesina Verbesina neotenoriensis | Chimalacate 375 0.04 |0.0017
3 | Asteraceae Viguiera Viguiera dentata Chimalacate 150 0.02 | 0.0003
4 Croton ciliato- 413
Euphorbiaceae | Croton glanduliiferus Solemancillo 0.05 |0.0020
S5 | Stericuliaceae | Ayenia Ayenia ovata SIN 7,688 | 084 |0.7059
6 Oreganillo de 263
Verbenaceae Lantana Lantana hirta monte 0.03 | 0.0008
6 Total 9150 | 1 o715
l. Simpson A 0.2885
Dominancia 0.7115
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON
ESTRATO HERBACEO
ID Familia Género Especie Nombre comtin n | p@i)=niN| p(i)?
1 | Chenopodiaceae | Chenopodium | Chenopodium fremontii SIN 15,00
0 0.2500 | 0.0625
) o - 30,00
2 | Poaceae Chloris Chloris virgata Barbas de indio 0 05000 | 0.2500
R 15,00
3 | Poaceae Enneapogon | Enneapogon desvauxii Zacate ladera 0 02500 | 0.0625
3 Total 001 1 |oars
I. Simpson A | 0.6250

CALCULO DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON

ESTRATO EPIFITAS Y/O CACTACEAS
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CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON
ID Familia Género Especie Nombre comtin n |[p@i)=niN| p(i)?
1 | Asparagaceae | Agave Agave salmiana Maguey pulquero 10 0.0009 | 0.0000
2 | Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos 7,990 | 0.7531 |0.5671
3 | Cactaceae g?y findropuni Cylindropuntia pubescens | Chile de perro 630 0.0594 | 0.0035
4 | Cactaceae Hylocereus Hylocereus undulatus Pitahaya 170 0.0160 | 0.0003
5 | Cactaceae Mammillaria | Mammillaria carnea Bizanaga lechuda 20 0.0019 | 0.0000
6 | Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha Nopal carddn 1,240 | 0.1169 |0.0137
7 | Cactaceae Opuntia Opuntia tehuacana Nopal 30 0.0028 | 0.0000
8 | Cactaceae Opuntia Opuntia tomentosa Nopal 470 0.0443 | 0.0020
9 | Cactaceae Pachycereus | Pachycereus weberi Candelabro 50 0.0047 | 0.0000
9 Total 10011 |osses
I. Simpson A | 0.4135
Dominancia | 0.5865

En el sistema ambiental el indice de Simpson nos indica que;

En el estrato arbdreo se presenta un valor de 0.7462 lo cual nos indica una diversidad alta
teniendo una dominancia baja con un valor de 0.2538 esto es un indicativo que los recursos energéticos
dentro de este estrato tienen equilibrio y que se aprovechan de forma uniforme, para el estrato de arbustos
el valor del indice de Simpson es de 0.2885 lo cual nos indica que existe una baja diversidad y se tiene una
dominancia de 0.7115 esto nos indica que existe una especie la cual saca provecho de las condiciones y
obtiene un mayor recurso que otras especies, en el estrato herbaceo se tiene una diversidad de 0.6250 lo
cual nos indica una diversidad media y una dominancia de 0.0.3750, por ultimo se tiene el estrato
perteneciente a cactaceas y/o epifita tiene un indice de Simpson de 0.4135 interpretando esto como una
diversidad media y una dominancia de 0.5865 esto hace referencia a que las especies existentes
presentan una dominancia sobre otras.

En conclusion, con el indice de Simpson se tiene que a excepcion del estrato arbdreo ningun otro
estrato alcanza una diversidad alta y estos presentan una diversidad media o baja y en este ultimo la
dominancia es superior a la diversidad teniendo que algunas especies aprovechan de una manera mejor
los recursos energeéticos.

Al

Cuadro IV.71. Calculo del indice de diversidad de Simpson Al.
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON

ESTRATO ARBOREO

Il) Familia Género Especie Nombre comun n prgll)Nz p(i)

1 | Cannabaceae Celtis Celtis pallida Naranijillo 79 0.0272 | 0.0007

2 | Fabaceae Acacia Acacia farnesiana Huizache 306 0.1057 |0.0112

3 | Fabaceae Leucaena Leucaena esculenta Guaje rojo 9 0.0030 | 0.0000

4 | Fabaceae Prosopis Prosopis laevigata Mezquite 2503 | 0.8640 | 0.7466

4 Total 2,896 1 0.7585
l. Simpson A | 0.2415
Dominancia | 0.7585

CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON

87



CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON

ESTRATO ARBUSTIVO

II) Familia Género Especie Nombre comtin n pr(III)N= p(i)?
1 | Asteraceae Montanoa Montanoa tomentosa | Zoapatle 35 0.01 |0.0001
2 | Asteraceae Viguiera Viguiera dentata Chimalacate 269 | 094 |0.8818
3 | Verbenaceae Lantana Lantana hirta Oreganillo de monte 140 0.05 |0.0024
3 Total 2,870 1 [0.8843
I. Simpson A 0.1157
Dominancia 0.8843

CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON
ESTRATO HERBACEO
II) Familia Género Especie Nombre comun n pl‘(III)N= p(i)
: Chenopodiu | Chenopodium
1 | Chenopodiaceae m fremontii SIN 35,000 03846 | 0.1479
2 | Euphorbiaceae | Euphorbia Euphorbia hyssopifolia | Hierba de la golondrina | 31,500 | (0.3462 | 0.1198
3 | Fabaceae Senna Senna covesii Ejotillo 3,500 | 0.0385 | 0.0015
Enneapogon
4 | Poaceae Enneapogon desvauxii Zacate ladera 10,500 01154 |0.0133
3 | Polemoniaceae | Loeselia Loeselia coerulea Huizizile morado 10,500 | 0.1154 | 0.0133
5 Total 91,000 1 0.2959
l. Simpson A | 0.7041
Dominancia | 0.2959
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON
ESTRATO EPIFITAS Y/O CACTACEAS

IIJ Familia Género Especie Nombre comtn n pl(III)N= p(i)
1 | Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos 254 0.0692 |0.0048
2 | Cactaceae Opuntia Opuntia cochenillifera | Nopal chamacuero 193 0.0525 | 0.0028
3 | Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha | Nopal carddn 2,958 | 0.8067 | 0.6507
4 | Cactaceae Opuntia Opuntia tomentosa Nopal 263 0.0716 | 0.0051
4 Total 3,666 1 0.6634
I. Simpson A | 0.3366
Dominancia | 0.6634
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En el area de influencia el indice de Simpson nos indica que;

En el estrato arbdreo existe un valor de 0.2415 lo cual nos indica una baja diversidad teniendo
una dominancia alta con un valor de 0.7585 esto es un indicativo que los recursos energéticos dentro de
este estrato estan siendo mejor aprovechados por una especie la cual tiene un mayor nimero de in
dividuos para el estrato de arbustos el valor del indice de Simpson es de 0.1157 lo cual nos indica que
existe baja diversidad y se tiene una dominancia alta con un valor de 0.8843, en el estrato herbaceo se
tiene una diversidad de 0.7041 lo cual nos indica una diversidad alta y una dominancia de 0.2959, por
ultimo se tiene el estrato perteneciente a cactaceas y/o epifitas el cual presenta un indice de Simpson de
0.3366 interpretando esto como una diversidad baja y una dominancia alta con un valor de 0.6634 esto
hace referencia a que las especies existentes presentan una dominancia sobre otras.

En conclusion, con el indice de Simpson podemos afirmar que dentro de tres de los cuatro
estratos tienen una diversidad baja y presentan una dominancia alta a excepto del estrato herbaceo siendo
el Unico que presenta una diversidad alta.

AP

Cuadro 1V.72. Célculo del indice de diversidad de Simpson AP.

CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON
ESTRATO ARBOREO
[I) Familia Género Especie Nombre comun n pI‘(III)N= p(i)
1 | Cannabaceae Celtis Celtis pallida Naranjillo 17 0.0114 | 0.0001
2 | Fabaceae Acacia Acacia farnesiana Huizache 196 0.1307 |0.0171
3 | Fabaceae Parkinsonia | Parkinsonia praecox Palo verde 196 0.1307 |0.0171
4 | Fabaceae Prosopis Prosopis laevigata Mezquite 1090 | 0.7273 | 0.5289
4 Total 1,499 1 |0.5632
l. Simpson A | 0.4368
Dominancia | 0.5632
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON
ESTRATO ARBUSTIVO
[I) Familia Género Especie Nombre comun n pI‘(III)N= p(i)
1 | Asteraceae Viguiera Viguiera dentata Chimalacate 783 | 1.0000 |1.0000
1 Total 783 1 |1.0000
l. Simpson A | 0.0000
Dominancia | 1.0000
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON
ESTRATO HERBACEO
I!) Familia Género Especie Nombre comun n pr(mll)N= p(i)
: Chenopodiu | Chenopodium
1 | Chenopodiaceae m fremonti SIN 1,703 0.0278 | 0.0008
2 | Euphorbiaceae | Euphorbia Euphorbia hyssopifolia | Hierba de la golondrina | 20,436 | 0.3333 | 0.1111
Enneapogon
3 | Poaceae Enneapogon desvauxii Zacate ladera 39,169 0.6389 | 0.4082
3 Total 61,308 1 0.5201
l. Simpson A | 0.4799
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CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON

Dominancia | 0.5201

CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON
ESTRATO EPIFITAS Y/O CACTACEAS

ll) Familia Género Especie Nombre comtin n pr(miI)N= p(i)?
1 | Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos 26 0.0484 |0.0023
2 | Cactaceae Opuntia Opuntia cochenillifera | Nopal chamacuero 26 0.0484 | 0.0023
3 | Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha | Nopal carddn 349 | 0.6613 |0.4373
4 | Cactaceae Opuntia Opuntia tomentosa Nopal 128 0.2419 | 0.0585
4 Total 528 1 0.5005
I. Simpson A | 0.4995
Dominancia | 0.5005

En el area del proyecto el indice de Simpson nos indica que;

Dentro del estrato arboreo el indice de Simpson es de 0.4368 lo cual nos indica una diversidad
media teniendo una dominancia media con un valor de 0.0.5632 esto es un indicativo que los recursos
energéticos dentro de este estrato tiene un “equilibrio”, para el estrato de arbustos el valor del indice de
Simpson es de 0.00 lo cual nos indica que no existe diversidad y se tiene una completa dominancia de la
especie Viguiera dentata, en el estrato herbaceo se tiene una diversidad de 0.4799 lo cual nos indica una
diversidad media y una dominancia de 0.5201, por ultimo se tiene el estrato perteneciente a cactaceas y/o
epifitas, el cual tiene un indice de Simpson de 0.4995 interpretando esto como una diversidad media y una
dominancia de 0.5005 esto hace referencia a que las especies existentes presentan una dominancia sobre
otras.

En conclusion, con el indice de Simpson se tiene que ningun estrato alcanza una diversidad alta
mas aun en todos los estratos la dominancia es superior a la diversidad teniendo que algunas especies
aprovechan de una manera mejor los recursos energéticos.

indice de riqueza de (Shannon - Wiener).

Un indice de diversidad, se calcula mediante ecuaciones matematicas que tienen la finalidad de
proporcionar informacion sobre la composicion de una comunidad; asi como la abundancia relativa y la
riqueza de especies, midiendo el grado promedio de incertidumbre en predecir a cual especie pertenecera
cada individuo escogido al azar de una colecta; estos indices a su vez pueden ser tomados como
referentes a las condiciones de la comunidad, basandose en su diversidad, ya que esta ultima se puede
ver afectada por las perturbaciones que sufre el medio.

Existen diversos indices para cuantificar la biodiversidad, siendo uno de los mas utilizados es el
indice de Shannon-Wiener, también conocido como el indice de Shannon derivado de la teoria de
informacion como una medida de la entropia. Este indice manifiesta la heterogeneidad de una comunidad,
basandose en dos factores: el nimero de especies presentes y su abundancia relativa. Conceptualmente
es una medida del grado de incertidumbre asociada a la seleccion aleatoria de un individuo en la
comunidad. Esto es, si una comunidad de S especies es muy homogénea, por ejemplo, porque existe una
especie claramente dominante y las restantes S-1 especies apenas presentes, el grado de incertidumbre
sera mas bajo que si todas las S especies fueran igualmente abundantes. Este indice puede tomar valores
que van de 0 a 5, de acuerdo a los valores obtenidos se considera que las condiciones ambientales y de la
biodiversidad se encuentran en:
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5 condiciones optimas / diversidad muy alta.
4 muy buen estado / diversidad alta.
3 a4 buen estado / diversidad media-alta.
2 a 3 estado moderado / diversidad media.
1 a 2 pobre con perturbacion / diversidad baja.

0 a 1 mal estado / diversidad muy baja.

El indice de diversidad de Shannon (H) emplea la siguiente formula:

Donde:

S
H=-) Pi*xInPi

i=1

H= indice de diversidad de Shannon.

Pi= Abundancia relativa de especies.

A continuacion, se muestra el indice de Shannon Wiener en las areas del SA, Al Y AP.

SA
Cuadro IV.73. Cdlculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener SA.

CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ESTRATO ARBOREO

ID Familia Género Especie Nombre comtn n | p(i)=nIN | LN p(i) | p(i)*LN p(i)
1 | Anacardiaceae | Schinus Schinus molle Pirul 60 | 0.0316 |-3.4553| -0.1091
2 | Asparagaceae Yucca Yucca periculosa Izote 70 0.0368 |-3.3011| -0.1216
3 | Cannabaceae | Celtis Celtis pallida Naranjillo 280 | 0.1474 |-1.9148| -0.2822
4 | Fabaceae Acacia Acacia farnesiana Huizache 10 0.0053 |-5.2470 | -0.0276
5 | Fabaceae Acacia Acacia pennatula Huizache blanco 120 0.0632 |-2.7621| -0.1744
6 | Fabaceae Leucaena Leucaena esculenta Guaje rojo 10 0.0053 |-5.2470| -0.0276
7 | Fabaceae Parkinsonia | Parkinsonia praecox Palo verde 290 | 0.1526 |-1.8797| -0.2869
8 | Fabaceae Prosopis Prosopis laevigata Mezquite 840 | 04421 |-0.8162| -0.3608
9 | Rutaceae Megastigma | Megastigma galeottii SIN 90 | 0.0474 |-3.0498| -0.1445

Scrophulariacea _ _ _ _ 130
10]e Buddleja Buddleja parviflora Sayolisco 0.0684 |-2.6821| -0.1835
10 Total 1,900 1 -1.7183
l. ShannonH| 1.7183
Maxima diversidad del ecosistema H' Max = |  2.3026
Equitatividad (J) H/H' max =| 0.7463
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ESTRATO ARBUSTIVO

ID Familia Género Especie Nombre comtin n [ p(i)=nIN | LN p(i) | p(i)*LN p(i)
1 | Asteraceae Montanoa Montanoa tomentosa Zoapatle 263 0.0287 |-35513| -0.1019
2 | Asteraceae Verbesina Verbesina neotenoriensis | Chimalacate 375 0.0410 |-3.1946| -0.1309
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CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER

3 | Asteraceae Viguiera Viguiera dentata Chimalacate 150 0.0164 |-4.1109| -0.0674
: Croton ciliato- :
4 | Euphorbiaceae | Croton glanduliiferus Solemancillo 413 | 00451 | 30093 | -0.1397
5 | Stericuliaceae Ayenia Ayenia ovata SIN 7,688 | 08402 |-0.1742| -0.1463
6 | Verbenaceae Lantana Lantana hirta Oreganillo de monte | 263 0.0287 |-35513| -0.1019
6 Total 9,150 1 - -0.6881
l. ShannonH| 0.6881
Maxima diversidad del ecosistema H' max=| 1.7918
Equitatividad (J) H/H' max =| 0.3840
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ESTRATO HERBACEO
ID Familia Género Especie Nombre comtin n p(i)=n/N | LN p(i) | p(i)*LN p(i)

15,00
1 | Chenopodiaceae | Chenopodium | Chenopodium fremontii SIN 0 0.2500 |-1.3863 | -0.3466

30,00
2 | Poaceae Chloris Chloris virgata Barbas de indio 0 0.5000 |-0.6931| -0.3466

15,00
3 | Poaceae Enneapogon | Enneapogon desvauxii Zacate ladera 0 0.2500 |-1.3863| -0.3466

60,00
8 Total 0 1 e
. Shannon H | 1.0397
Maxima diversidad del ecosistema H' max = | 1.0986
Equitatividad (J) HIH' max = | 0.9464

CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ESTRATO EPIFITAS Y/O CACTACEAS
ID Familia Género Especie Nombre comtin n p()=n/N | LN p(i) | p(i)*LN p(i)
1 | Asparagaceae Agave Agave salmiana Maguey pulquero 10 0.0009 |-6.9670| -0.0066
2 | Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos 7,990 | 0.7531 |-0.2836 | -0.2136
Cylindropunti

3 | Cactaceae a Cylindropuntia pubescens | Chile de perro 630 0.0594 |-2.8238| -0.1677
4 | Cactaceae Hylocereus Hylocereus undulatus Pitahaya 170 0.0160 |-4.1338| -0.0662
5 | Cactaceae Mammillaria__ | Mammillaria carnea Bizanaga lechuda 20 0.0019 |-6.2738 | -0.0118
6 | Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha Nopal cardén 1,240 | 01169 |-2.1467| -0.2509
7 | Cactaceae Opuntia Opuntia tehuacana Nopal 30 0.0028 |-5.8684 | -0.0166
8 | Cactaceae Opuntia Opuntia tomentosa Nopal 470 0.0443 |-3.1168| -0.1381
9 | Cactaceae Pachycereus | Pachycereus weberi Candelabro 50 0.0047 |-5.3575| -0.0252
9 Total 10611 1 - | -0.8967
l. Shannon H| 0.8967
Maxima diversidad del ecosistema H' max = | 2.1972
0.4081

Equitatividad (J) HIH' max =
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El indice de Shannon-Wiener, en el sistema ambiental arrojo los siguientes datos;

Para el estrato arboreo se tiene un valor de 1.7183 esto nos indica que el drea esta en un estado
pobre de conservacion con una diversidad baja asi mismo la diversidad maxima que se puede encontrar en
este estrato es de 2.3026, lo cual es indicativo que el area ya tiene un problema en cuanto al estado de
conservacion ya que su maximo seria una diversidad media con un estado moderado de conservacion para
el estrato arbustivo teniendo un valor de 0.6881 nos indica que el estado de conservacion es pobre con
perturbacion y que la diversidad es muy baja teniendo que lo maximo que puede alcanzar es un valor de
1.7918 teniendo asi un estado pobre con perturbacion y una diversidad baja. Dentro del estrato de
herbéceas el valor obtenido es 1.0397 lo cual nos indica que se encuentra en un estado pobre de
conservacion y baja va diversidad de igual forma el maximo en diversidad y conservacion que pudiese
alcanzar es de 1.0986 lo cual sigue dejando este estrato con un estado pobre de conservacion y con
perturbacion forma para el estrato de cactaceas y/o epifitas el estado de conservacion es muy malo al igual
que su diversidad teniendo un valor de 0.8967 y un valor maximo de diversidad que pudiera alcanzar este
estrato es de 2.1972 lo cual dejaria este estrato en un estado de conservacion moderado con una
diversidad media.

De acuerdo a lo evaluado con el indice de Shannon-Wiener, en promedio el area de CUSTF se
encuentra en un estado de mala conservacion con una diversidad muy baja esto nos confirma que este
lugar ya ha sido impactado por diversos factores los cuales hacen que exista una degradacion ambiental
en el area.

Al
Cuadro 1V.74. Célculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener Al.
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ESTRATO ARBOREO
I; Familia Género Especie Nombre comtin n ptgiI)N= LN p(i) | p(i)*LN p(i)

1 | Cannabaceae Celtis Celtis pallida Naranjillo 79 0.0272 | -3.6049 | -0.0980
2 | Fabaceae Acacia Acacia farnesiana Huizache 306 | 0.1057 |-2.2468| -0.2376
3 | Fabaceae Leucaena Leucaena esculenta Guaje rojo 9 0.0030 |-5.8021| -0.0175
4 | Fabaceae Prosopis Prosopis laevigata Mezquite 2503 | 0.8640 |-0.1461| -0.1263
4 Total 2,896 1 -0.4794
l. Shannon H | 0.4794
Maxima diversidad del ecosistema H' max=| 1.3863
Equitatividad (J) HIH' max=| 0.3458

CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER

ESTRATO ARBUSTIVO
Il) Familia Género Especie Nombre comtin n prgl)N= LN p(i) | p(i)*LN p(i)

1 | Asteraceae Montanoa Montanoa tomentosa | Zoapatle 35 0.0122 |-4.4067| -0.0537
2 | Asteraceae Viguiera Viguiera dentata Chimalacate 2,695 | 09390 |-0.0629| -0.0591
3 | Verbenaceae Lantana Lantana hirta Oreganillo de monte 140 0.0488 |-3.0204| -0.1473
3 Total 2,870 1 -0.2602
l. Shannon H | 0.2602
Maxima diversidad del ecosistema H' max = | 1.0986
Equitatividad (J) HH' max=| 0.2368

CALCULO DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
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CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ESTRATO HERBACEO
[I) Familia Género Especie Nombre comtin n p(i)=nIN | LN p(i) | p(i)*LN p(i)
Chenopodiu | Chenopodium
Chenopodiaceae | m fremontii SIN 35,000 | 0.3846 |-0.9555| -0.3675
Euphorbiaceae | Euphorbia Euphorbia hyssopifolia | Hierba de la golondrina | 31,500 | 0.3462 |-1.0609 | -0.3672
Fabaceae Senna Senna covesii Ejotillo 3,500 | 0.0385 |-3.2581| -0.1253
Enneapogon
Poaceae Enneapogon | desvauxii Zacate ladera 10,500 | 0.1154 |-2.1595| -0.2492
Polemoniaceae | Loeselia Loeselia coerulea Huizizile morado 10,500 | 0.1154 |-2.1595| -0.2492
5 Total 91,000 | 1 - -1.3584
. ShannonH | 13584
Maxima diversidad del ecosistema H' max = | 1.6094
Equitatividad (J) HH' max = | 0-8440
CALCULO DEL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ESTRATO EPIFITAS Y/O CACTACEAS

L!) Familia Género Especie Nombre comtin n p(i)=nIN | LN p(i) | p(i)*LN p(i)
1 | Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos 254 0.0692 |-2.6706| -0.1848
2 | Cactaceae Opuntia Opuntia cochenillifera | Nopal chamacuero 193 0.0525 |-2.9468 | -0.1547
3 | Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha | Nopal cardén 2,958 | 0.8067 |-0.2148| -0.1733
4 | Cactaceae Opuntia Opuntia tomentosa Nopal 263 0.0716 |-2.6367| -0.1888
4 Total 3,666 1 - -0.7016
l. Shannon H| 0.7016
Maxima diversidad del ecosistema H' max = | 1.3863
Equitatividad (J) HH' max=| 0-5061

El indice de Shannon-Wiener, en el area de influencia arrojo los siguientes datos;

Para el estrato arbdreo se tiene un valor de 0.4794 esto nos indica que el area esta en un mal
estado de conservacion con una diversidad muy baja asi mismo la diversidad maxima que se puede
encontrar en este estrato es de 1.3863, lo cual es indicativo que el area ya tiene un problema en cuanto al
estado de conservacion ya que su maximo seria una diversidad baja con un estado de pobre de
conservacion y con perturbacion para el estrato arbustivo teniendo un valor de 0.2602 nos indica que el
estado de conservacion es muy malo y que la diversidad es muy baja a su vez otro valor que nos da para
este estrato es la maxima que puede alcanzar siendo 1.0986 lo cual deja a este estrato en un mal estado
de conservacion y una baja diversidad, posteriormente dentro del estrato de herbaceas el valor obtenido es
1.3584 lo cual nos indica que se encuentra en un estado pobre de conservacion y baja diversidad de igual
forma el maximo en diversidad y conservacion que pudiese alcanzar es de 1.6094 lo cual sigue dejando
este estrato con un estado pobre de conservacion y con perturbacion forma para el estrato de cactaceas
ylo epifitas el estado de conservacion es pobre con perturbacion y una diversidad baja teniendo un valor de
0.7016 y un valor maximo de diversidad que pudiera alcanzar este estrato es de 1.3863 lo cual aun lo
mantendria en un estado pobre de conservacion con una baja diversidad.
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De acuerdo a lo evaluado con el indice de Shannon-Wiener, en promedio el area de CUSTF se
encuentra en un estado de mala conservacion con una diversidad muy baja esto nos confirma que este
lugar ya ha sido impactado por diversos factores los cuales hacen que exista una degradacion ambiental

en el area.
AP
Cuadro IV.75. Célculo del indice de diversidad de Shannon-Wiener AP.
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ESTRATO ARBOREO
II) Familia Género Especie Nombre comuin n pl‘(lll)l\|= LN p(i) | p(i)*LN p(i)
1 | Cannabaceae | Celtis Celtis pallida Naranijillo 17 0.0114 |-4.4773| -0.0509
2 | Fabaceae Acacia Acacia farnesiana Huizache 196 | 0.1307 |-2.0350| -0.2659
3 | Fabaceae Parkinsonia | Parkinsonia praecox | Palo verde 196 | 0.1307 |-2.0350| -0.2659
4 | Fabaceae Prosopis Prosopis laevigata Mezquite 1090 | 0.7273 |-0.3185| -0.2316
4 Total 1,499 1 -0.8144
l. ShannonH | 0.8144
Méaxima diversidad del ecosistema H' max=| 1.3863
Equitatividad (J) H/H' max=| 0.5874
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ESTRATO ARBUSTIVO
[I) Familia Género Especie Nombre comtin n pr(1ll)l\|= LN p(i) | p(i)*LN p(i)
1 | Asteraceae Viguiera Viguiera dentata Chimalacate 783 1.0000 | 0.0000 0.0000
1 Total 783 1 0.0000
I. Shannon H | 0.0000
Maxima diversidad del ecosistema H' max=| 0.0000
Equitatividad (J) HIH' max=| 0.0000
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ESTRATO HERBACEO
II) Familia Género Especie Nombre comtin n p(i)=nIN | LN p(i) | p(i)*LN p(i)
Chenopodiu | Chenopodium
Chenopodiaceae | m fremontii SIN 1,703 | 0.0278 |-3.5835| -0.0995
Euphorbiaceae | Euphorbia Euphorbia hyssopifolia | Hierba de la golondrina | 20,436 | 0.3333 |-1.0986 | -0.3662
Enneapogon
3 | Poaceae Enneapogon | desvauxii Zacate ladera 39,169 | 0.6389 |-0.4480| -0.2862
3 Total 61,308 1 -0.7520
. Shannon H| 0.7520
Méxima diversidad del ecosistema H' max = | 1.0986
Equitatividad (J) HH' max = | 06845
CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER
ESTRATO EPIFITAS Y/O CACTACEAS
II) Familia Género Especie Nombre comuin n p(i)=nIN | LN p(i) | p(i)*LN p(i)
1 | Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos 26 0.0484 |-3.0285| -0.1465
2 | Cactaceae Opuntia Opuntia cochenillifera | Nopal chamacuero 26 0.0484 |-3.0285| -0.1465
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CALCULO DEL iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER

Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha | Nopal carddn 349 0.6613 |-0.4136| -0.2735
Cactaceae Opuntia Opuntia tomentosa Nopal 128 0.2419 |-1.4191| -0.3433
4 Total 528 1 - -0.9099

I. Shannon H| 0.9099
Méxima diversidad del ecosistema H' max = | 1.3863
Equitatividad (J) HH' max = | 0.6564

El indice de Shannon-Wiener, en el &rea del proyecto arrojo los siguientes datos;

Para el estrato arbdreo se tiene un valor de 0.8144 esto nos indica que el area esta en un mal
estado de conservacién con una diversidad muy baja asi mismo la diversidad maxima que se puede
encontrar en este estrato es de 1.3863, lo cual es indicativo que el area ya tiene un problema en cuanto al
estado de conservacion ya que su maximo seria una diversidad baja con un estado de pobre de
conservacion y con perturbacion para el estrato arbustivo teniendo un valor de 0.00 nos indica que el
estado de conservacion es nulo y que la diversidad en nula y este estrato presenta un estado alto de
perturbacion a su vez que dentro del estrato de herbaceas el valor obtenido es 0.7520 lo cual nos indica
que se encuentra en un mal estado de conservacion de igual forma el maximo en diversidad y
conservacion que pudiese alcanzar es de 1.0986 lo cual sigue dejando este estrato con un estado pobre de
conservacion y con perturbacion forma para el estrato de cactaceas y/o epifitas el estado de conservacion
es muy malo al igual que su diversidad teniendo un valor de 0.9099 y un valor maximo de diversidad que
pudiera alcanzar este estrato es de 1.3863 lo cual aun lo mantendria en un estado pobre de conservacion
con una baja diversidad.

De acuerdo a lo evaluado con el indice de Shannon-Wiener, en promedio el area de CUSTF se
encuentra en un estado de mala conservacion con una diversidad muy baja esto nos confirma que este
lugar ya ha sido impactado por diversos factores los cuales hacen que exista una degradacion ambiental
en el area.

Valor de importancia

En cualquier comunidad vegetal existen un diferente ndmero de especies (con abundancia
variable), que caracterizan a la misma, pero cada una de ellas compite por luz, CO2, agua, nutrientes,
espacio y otros. La (s) especie (S) que sea (n) mas eficiente (s) en lograr aprovechas esta energia sera (n)
la (s) dominante (s). Entonces, cada una de las especies que conforma dicha comunidad en una forma
descendente, seran incluidas desde las mas eficientes hasta las menos eficientes, en aprovechar la
energia del sistema. La forma préctica de determinar este comportamiento ecoldgico en las comunidades,
es por medio de los valores de importancia de cada una de las especies que componen la comunidad.

Dominancia

Es la cobertura de todos los individuos de una especie, medida en unidades de superficie, MOPT
(1985) la define como las especies con mayor biomasa total o gran competencia, la medida de dominancia
indica el espacio de terreno ocupado actualmente por una especie.

Dominancia relativa, es la dominancia de una especie, referida a la dominancia de todas las
especies. Reportada por Edwards et. Al. (1993) como:

Dr(%):%*mo

Donde:
Dr (%): Dominancia relativa
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DaS: Dominancia absoluta por especie

; : Area basal de una especie
Dominancia absoluta = -
Area muestreada

Nota: el drea basal se us6 para las especies del estrato arbdreo, mientras que para los demas estratos se us6 la sumatoria de las frecuencias
de cada especie, es decir, se estimé en funcién de la cobertura (%) de las especies en el terreno.
DaT: Dominancia absoluta de todas las especies
Densidad

Franco et al. (1996) define densidad como el numero de individuos de una especie por unidad de area o
volumen.

Densidad relativa =

Densidad absoluta por cada especie

100

Densidad absoluta de todas las especies

La densidad relativa reportada por Edwards et. Al. (1993) se describe como: la densidad de una especie
referida a la densidad de todas las especies del area.

Donde:
Densidad absoluta =
Nimero de individuos de una especie
Area muestreada
Frecuencia

Frecuencia segun Franco et al. (1989) es el nimero de muestras en la que se encuentra una
especie y frecuencia relativa, es la frecuencia de una especie referida a la frecuencia total de todas las
especies.

La formula general de la frecuencia relativa

Frecuencia relativa =

Frecuencia absoluta por cada especie

100

Frecuencia absoluta de todas las especies

Donde:

Frecuencia absoluta =

Nimero de cuadros en los que se presenta cada especie

Ndmero total de cuadros muestreados

El indice de valor de importancia se calculd para los cuatro estratos (arboreo, arbustivo, herbaceo y epifitas
ylo cactaceas), a continuacion, se presentan los resultados, los andlisis y conclusiones de los resultados
obtenidos.
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SA

Cuadro IV.76. indice de Valor de Importancia SA.

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA

ESTRATO ARBOREO
. . . Densida oA :
] .| Dominanci | Densida . | Total sitios . | Frecuenci
. e Area Dominancia ; d Ocurrenci Frecuenci : VI
ID Especie Nombre comuin n arelativa d : muestreado a relativa o
basal absoluta (%) absoluta rel(;il)va a s a absoluta %) (%)
1 | Schinus molle Pirul 60 0.0756 0.0504 8.1636 40 3.16 2 3 0.7 10 208
2 | Yucca periculosa |zote 70 0.0522 0.0348 5.6289 47 3.68 2 3 0.7 10 18.8
3 | Celtis pallida Naranjillo 280 | 0.0053 0.0036 0.5765 187 14.74 3 3 1.0 14 29.6
4 | Acacia famesiana Huizache 10 0.0000 0.0000 0.0000 7 0.53 1 3 03 5 53
5 | Acacia pennatula Huizache blanco 120 | 0.0027 0.0018 0.2903 80 6.32 2 3 0.7 10 16.1
6 | Leucaena esculenta Guaje rojo 10 0.0452 0.0302 4.8829 7 0.53 2 3 0.7 10 14.9
7 | Parkinsonia praecox Palo verde 290 | 0.0492 0.0328 5.3068 193 15.26 3 3 1.0 14 34.9
8 | Prosopis laevigata Mezquite 840 | 0.6959 0.4640 75.1172 560 44.21 3 3 10 14 133.6
9 | Megastigma galeottii SIN 90 0.0000 0.0000 0.0000 60 4.74 1 3 0.3 5 9.5
L 87 6.84 07
0 | Buddleja parviflora Sayolisco 130 0.0003 0.0002 0.0339 ) 2 3 ' 10 16.4
1
0 2 1,900 | 0.9265 1 100 1,267 100 21 - 7 100 300
CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA
ESTRATO ARBUSTIVO
. . . Densida . :
] Dominanci | Densida . | Total sitios . | Frecuenci
ID Especie Nombre comun n Frec:encl COBE\RTUR arelativa d . eI:tiv a 0cu:enc| muestreado :fbc:;ﬂg arelativa ;;2)
(%) absoluta (%) s (%)
32.37195
1 Montanoa tomentosa Zoapatle 263 / 0.152 15 175 281 4 0.25 143 8
2 | Verbesina neotenoriensis | Chimalacate 375 10 0.217 22 250 410 4 0.25 14.3 40
3 | Viguiera dentata Chimalacate 150 4 0.087 9 100 1.64 4 0.25 14.3 25
Croton ciliato-
4 glanduliiferus Solemancillo 413 11 0.239 24 215 451 1 0.25 143 43
5 | Ayenia ovata SIN 7688 7 0.152 15 5,125 84.02 2 0.50 28.6 128
Oreganillo de
6 Lantana hirta monte 263 / 0.152 15 175 287 1 4 0.25 14.3 32
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CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA

6 )3 | 9,150 | 46 1 100 | 6,100 | 100 | 24 2 100 300
CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA
ESTRATO HERBACEO
. . . Densida " .
ID Especie Nombre comtn n Frec:enci COBE\RTUR Dao:zllgt?\l;: I Dends a rel :tiv a Ocu;renci J\ﬁiﬂtﬁgzﬁz :;elf:;:f; I;n::ll:teicgl ?,2)
(%) absoluta (%) s (%)

1 . ) 15,00 025 25 10000 | 25 3 060

Chenopodium fremontii | SIN 0 5 ' 5 50.0 100.00
2 Chloris virgata Barbas de indio 30600 10 050 50 20,000 50 1 5 0.20 16.7 116.67
8 Enneapogon desvauxii Zacate ladera 15600 5 025 25 10,000 25 2 5 040 333 83.33
5 )2 Sl 1 100 | 40,000 | 100 6 1 100 300

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA
ESTRATO EPIFITAS YIO CACTACEAS
] . q Densida e :
ID Especie Nombre comtn n Frec:enci COBE\RTUR ?rn;;:t?c: I Dends a ol :tiv a Ocu:enci r-{l?l:eﬂt:::::iz :fbc:;ﬂf; l;nregll:teic: ?92)
(%) absoluta (%) s (%)

1 | Agave salmiana Maguey pulquero 10 1 0.00 0 7 0 1 3 0.33 5 5
2 | Tillandsia recurvata Gallitos 7,990 799 0.75 75 5,327 75 3 3 1.00 15 166
8 Eﬁﬁ’éﬁé‘éﬁi’"’a Chile de perro 630 63 0.06 6 420 6 8 3 100 15 27
4 | Hylocereus undulatus Pitahaya 170 17 0.02 113 2 3 0.67 10 13
5 | Mammillaria carnea Bizanaga lechuda | 20 2 0.00 13 1 3 0.33 5 5
6 | Opuntia streptacantha Nopal cardén 1,240 124 0.12 12 827 12 3 3 1.00 15 38
7 | Opuntia tehuacana Nopal 30 3 0.00 0 20 2 3 0.67 10 11
8 | Opuntia tomentosa Nopal 470 47 0.04 4 313 3 3 1.00 15 24
9 | Pachycereus weberi Candelabro 50 5 0.00 0 33 2 3 0.67 10 1
9 3 1001 | 1,081 1 100 7073 | 100 20 7 100 300

De acuerdo a los indices de valor de importancia en el sistema ambiental para el estrato arbdreo la especie que presenta un mayor indice
de importancia es el Prosopis laevigata con un 13362 esto conforme a que es la especie que tiene un mayor nimero de individuos, la segunda
especie es la Parkinsonia praecox con 34.9 esto nos indicas que estas dos especies tienen un mayor aprovechamiento de recursos dentro de este
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tipo de vegetacion en este estrato. Posteriormente para el estrato arbustivo se tiene que la especie que presenta un mayor valor es Ayenia ovata
con 128 teniendo que esta especie es la que mayor nimero de individuos presenta para el estrato herbaceo la especie con mayor importancia
relativa es Chloris virgata con un 116.67 esto se debe a que es la especie que presenta un mayor numero de individuos por ultimo en el estrato
correspondiente a cactaceas y/o epifitas se tiene que la especie con mayor valor de importancia es Tailandsia recurvata con un 166 esto nos indica

(que para este estrato es la que mayor dominancia presenta y por lo tanto la que aprovecha mejor los recursos en este estrato.

Al
Cuadro IV.77. indice de Valor de Importancia Al.
CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA
ESTRATO ARBOREO
[I) Especie Nombre comtin n | Area basal Dgg‘;gﬁ:‘t:'a 2\0:2;23\?: I Dends 1 deer}::ﬂ; OCUI;‘EHCI ;322?2;?11 :f;:;ﬂf; I;rt:;t;gcgl ?.2)
(%) absoluta (%) S (%)
1 | Celtis pallida Naranijillo 79 0.0005 0.0003 0.1034 56 2.72 2 4 0.5 20 22.8
2 | Acacia farnesiana Huizache 306 0.0326 0.0233 7.1443 219 10.57 3 4 0.8 30 41.7
3 | Leucaena esculenta | Guaje rojo 9 0.0013 0.0009 0.2756 6 0.30 1 4 03 10 10.6
4 | Prosopis laevigata Mezquite 2503 | 0.4216 0.3012 92.4768 1,788 86.40 4 4 10 40 218.9
4 2 2,896 | 0.4560 0 100 2,069 100 10 3 100 300
CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA
ESTRATO ARBUSTIVO
EI) Especie Nombre comtin n Frec:encl COBE\RTUR 203;2332 I Den; e deer::;iC:Z\ Ocu;renm ;321!52;?;) :fbc:;ﬂf; I;rtre;l:tair;gl ?.2)
(%) absoluta (%) S (%)
1 | Montanoa tomentosa | Zoapatle 35 1 0 1 25 122 1 4 0.25 25.0 27
2 | Viguiera dentata Chimalacate 2695 " 1 94 1,925 93.90 2 4 0.50 50.0 238
3 | Lantana hirta Oreganillo de monte 140 4 0 5 100 4.88 1 4 0.25 25.0 35
3 2 2,870 82 1 100 2,050 100 12 1 100 300
CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA
ESTRATO HERBACEO
I.!) Especie Nombre comtin n Frec:enm COBIZRTUR 20:2;23\?: I Den(;; 1 dDreel}:;?v:\ Ocu:enm r-rrmztei!t?g::ii :fg:;ﬂg er;:;::. ?.2)
’ (%) absoluta (%) S (%)
1 | Chenopodium o BOL 038 38 25000 | 38 4 100 N
2 | Euphorbia hyssopifolia | Hierba de la 31,50 9 0.35 35 22,500 35 2 0.50 18.2 87.41
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CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA

golondrina 0
3 | Senna covesii Ejotillo 3,500 1 0.04 4 2,500 4 1 4 0.25 9.1 16.78
Enneapogon 10,50
4 desvauxii Zacate ladera 0 3 0.12 12 7,500 12 2 4 0.50 18.2 41.26
10,50
8 Loeselia coerulea Huizizile morado 0 3 012 12 7,500 12 2 4 050 18.2 41.26
5 91,00
0 26 1 100 65,000 100 11 3 100 300
CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA
ESTRATO EPIFITAS Y/O CACTACEAS
] Dominanci | Densida | Densida . | Total sitios . | Frecuenci
I Especie Nombre comtin n Frecuenci | COBERTUR | 5 \ejativa d d relativa | 9! | muestreado Fret;:uelncl arelativa I},"
D a A (%) absoluta (%) a S a absoluta (%) (%)
1| Tillandsia recurvata | Gallitos 254 19 0.05 5 181 7 2 4 0.50 22 34
2 | Opuntia cochenillifera | Nopal chamacuero 193 1 0.03 3 138 5 1 4 0.25 11 19
3 | Opuntia streptacantha | Nopal cardén 2,958 323 0.86 86 2,113 81 4 4 1.00 44 211
4 | Opuntia tomentosa Nopal 263 23 0.06 6 188 7 2 4 0.50 22 35
4 3,666 376 1 100 2,619 100 9 2 100 300

De acuerdo a los indices de valor de importancia en el area de influencia para el estrato arbdreo la especie que presenta un mayor indice

AP

Cuadro 1V.78. indice de Valor de Importancia AP.

de importancia es el Prosopis laevigata con un 218.9 esto conforme a que es la especie que tiene un mayor numero de individuos, la segunda
especie es la Acacia farnesiana con 47.7 esto nos indicas que estas dos especies tienen un mayor aprovechamiento de recursos dentro de este tipo
de vegetacion en este estrato. Posteriormente para el estrato arbustivo se tiene que la especie que presenta un mayor valor es Viguiera dentata con
238 dado que presenta un mayor nimero de individuos para el estrato herbaceo la especie con mayor importancia relativa es Chenopodium
fremontii con un 113.29 esto se debe a que es la especie que presenta un mayor nimero de individuos por ultimo en el estrato correspondiente a
cactaceas y/o epifitas se tiene que la especie con mayor valor de importancia es Opuntia streptacantha con un 211 esto nos indica que para este
estrato es la que mayor dominancia presenta y por lo tanto la que aprovecha mejor los recursos en este estrato.

CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA

ESTRATO ARBOREO
| - . Dominancia | Dominanci | Densida | Densida | Ocurrenci | Total sitios | Frecuenci | Frecuenci | IVI
D B eIl Gt n He e absoluta a relativa d d relativa a muestreado | a absoluta | arelativa | (%)
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CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA

(%) absoluta (%) S (%)
Celtis pallida Naranjillo 17 0.0001 0.0002 0.0318 33 1.14 3 0.3 11 123
Acacia farnesiana Huizache 196 | 0.0117 0.0230 4.7532 383 13.07 3 10 33 51.2
Parkinsonia praecox | Palo verde 196 0.0200 0.0392 8.1154 383 13.07 3 0.7 22 434
193.
4 | Prosopis laevigata | Mezquite 109 | 02152 0.4211 g70006 | 2133 | 7213 3 3 10 33 )
4 2 1,499 | 0.2470 0 100 2,933 100 9 - 3 100 300
CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA
ESTRATO ARBUSTIVO
- Dominanci | Densida | Densida . | Total sitios . | Frecuenci
II) Especie Nombre comtn n Frec:encl COBEARTUR arelativa d d relativa Ocu:encl muestreado : I:;:(ﬁ:f; arelativa :;//(:)
(%) absoluta (%) S (%)
1| Viguiera dentata Chimalacate 783 46 1 100 1,533 100.00 1 3 0.33 100.0 300
1 2 783 46 1 100 1,533 100 - 0 100 300
CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA
ESTRATO HERBACEO
. Dominanci | Densida | Densida . | Total sitios . | Frecuenci
I.!J Especie Nombre comtin n Frec:enm COBE\RTUR a relativa d d relativa Ocu:enm muestreado :?ﬁ:&ﬂf; arelativa ?9,{:)
(%) absoluta (%) S (%)
Chenopodium
L | tremonti SIN 1,703 1 003 8 3,333 3 1 3 033 200 | 256
Hierba de la 20,43 106.
2 Euphorbia hyssopifolia | golondrina 6 12 033 33 40,000 33 2 3 067 40.0 7
Enneapogon 39,16 167.
8 desvauxii Zacate ladera 9 23 0.64 64 76,667 64 2 3 0.67 40.0 8
3 5 61,30
8 36 1 100 120,000 100 5 - 2 100 300
CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA
ESTRATO EPIFITAS Y/O CACTACEAS
. Dominanci | Densida | Densida . | Total sitios . | Frecuenci
II) Especie Nombre comtin n Frec:encl COBEARTUR arelativa d d relativa Ocugenm muestreado ; ':;:;:f; arelativa ?'/Iﬁl)
(%) absoluta (%) s (%)
1 | Tillandsia recurvata Gallitos 26 3 0.05 5 50 5 1 3 0.33 13 22.2
2 | Opuntia cochenillifera | Nopal chamacuero 26 3 0.05 5 50 5 1 3 0.33 13 22.2
169.
8 Opuntia streptacantha | Nopal carddn 349 41 066 66 683 66 3 3 1.00 38 8
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CALCULO DEL VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA
Opuntia tomentosa | Nopal 128 15 0.24 24 250 24 3 3 1.00 38 85.9
4 > 528 62 1 100 1,033 100 8 - 3 100 300

De acuerdo a los indices de valor de importancia en el area del proyecto para el estrato arbdreo la especie que presenta un mayor indice
de importancia es el Prosopis lagvigata con un 193.2 esto conforme a que es la especie que tiene un mayor numero de individuos, la segunda
especie es la Acacia farnesiana con 51.2 esto nos indicas que estas dos especies tienen un mayor aprovechamiento de recursos dentro de este tipo
de vegetacion en este estrato. Posteriormente para el estrato arbustivo se tiene que la especie que presenta un mayor valor es Viguiera dentata con
300 dado que es la Unica especie, para el estrato herbaceo la especie con mayor importancia relativa es Enneapogon desvauxii con un 167.8 esto
se debe a que es la especie que presenta un mayor nimero de individuos por ultimo en el estrato correspondiente a cactaceas y/o epifitas se tiene
que la especie con mayor valor de importancia es Opuntia streptacantha con un 169.8 esto nos indica que para este estrato es la que mayor
dominancia presenta y por lo tanto la que aprovecha mejor los recursos en este estrato.

*se anexa base de datos de la flora en las tres unidades de analisis asi como el calculo realizado para tamafio de muestra , asi como todos los calculos
anteriormente utilizados para el nimero de individuos por hectarea y el calculo de los indices de diversidad (ANEXO IV.D._FLORA_SA Al _AP).

103



1. Areas destinadas para la conservacion de la biodiversidad

En México para 2011, se contabilizaban 174 ANP y una superficie protegida ligeramente
superior a los 25.5 millones de hectareas, de las cuales 20.7 millones correspondian a zonas
terrestres y poco mas de 4.8 millones de hectdreas a zonas marinas; otra de las estrategias
implementadas para proteger a la biodiversidad son los Humedales RAMSAR, que es la Convencién
de Humedales de Importancia Internacional, firmada en la ciudad irani de Ramsar en 1971, es un
tratado intergubernamental que constituye el marco para la accion nacional y la cooperacion
internacional en favor de la conservacion y uso racional de los humedales de importancia mundial y
de sus recursos dentro de los territorios de los paises firmantes.

Con respecto al Programa de Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad,
impulsado por la CONABIO, que, aunque no Se constituye como un instrumento normativo de
planificacion ni de regulacion ambiental, si permite caracterizar algunas partes del territorio que
destacan por su importancia en materia de biodiversidad. La Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) llevo a cabo un programa para identificar y
diagnosticar regiones prioritarias para la conservacion con base en su alta diversidad e integridad
ecoldgica. Como resultado se identificaron 151 regiones prioritarias terrestres, 70 marinas y 110 en
aguas continentales.

A continuacion, se presentan planos de las areas de conservacion para las unidades de
andlisis, en el cual se observan a que distancia se encuentran de alguna area destinada para la
conservacion de la biodiversidad o si esta dentro de alguna.

SA, Al, AP
Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICA)

Con respecto al SA no se encuentran dentro de ninguna AICA; las mas cercanas son;
Valle de Tehuacéan a 0.53 km, Rio Metlac a 45.59 y la Sierra zongolica a 18.94 km de distancia.

Con respecto al Al no se encuentran dentro de ninguna AICA; las mas cercanas son; Valle
de Tehuacén - Cuicatlan a 5.54 km, Sierra de Zongolica a 27.03 km y Rio Metlac a 55.44 km.

Con respecto al AP no se encuentran dentro de ninguna AICA; las mas cercanas son;
Valle de Tehuacan — Cuicatlan a 5.59 km, Sierra de Zongolica a 27.11 km y Rio Metlac a 55.52 km.
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Figura IV.35. AICA'S cercanas en el SA, Al, AP.

Areas Naturales Protegidas de caracter nacional (ANP)

Con respecto al SA no se encuentran dentro de ninguna ANP; las mas cercanas son;

Tehuacan-Cuicatlan a 0.71 km, Pico de Orizaba a 57.96 km, Cafién del Rio Blanco a 18.01 y Los
Tuxtlas a 211.23 km de distancia.

Con respecto al Al no se encuentran dentro de ninguna ANP; las mas cercanas son;

Tehuacén-Cuicatlan a 6.03 km, Pico de Orizaba a 60.89 km, Cafidn del Rio Blanco a 27.11 kmy Los
Tuxtlasa a 218.89 km.

Con respecto al AP no se encuentran dentro de ninguna ANP; las mas cercanas son;

Tehuacén-Cuicatlan a 6.12 km, Pico de Orizaba a 60.97 km, Cafién del Rio Blanco a 27.2 km y Los
Tuxtlasa a 218.99 km.

105



rovenn w068 . - s MAPA DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS
k 5 * * DEL SISTEMA AMBIENTAL, AREA DE INFLUENCIA
Y AREA DEL PROYECTO

M| BODEGA AURRERA TEHUACAN LIBRAMIENTO e RS

[ & | CJarea oeLpravecto

# | [ sistemn aienTaL
[ asza oe INFLUENGIA
[ ARSA NATURAL PROTEGIDA

MACROLOCALIZACIOGN

{;‘;‘;7 4 &‘u‘l.‘!‘aﬂé)}‘ = : <\j

F
“ios,

g vnke 890NN ZHAIIM < == T T

Aliackn chican in

Figura IV.36. ANP’S cercanas en el SA, Al, AP.
Areas Naturales Protegidas Estatales (ANP)

Con respecto al SA tiene una coincidencia con un area natural protegida de caracter
estatal siendo esta conocida como cerro colorado.

Con respecto al Al no se encuentran dentro de ninguna ANP; la mas cercana es Cerro
Colorado a 2.03 km de distancia.

Con respecto al AP no se encuentran dentro de ninguna ANP; la mas cercana es Cerro
Colorado a 2.15 km de distancia.
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Figura IV.37. ANP’S cercanas en el SA, Al, AP.
Areas Naturales Protegidas (ADVC)

Con respecto al SA no se encuentran dentro de ninguna ANP; las mas cercanas son; Siete
Cumbres Guadalupe Cuautepec a 49.95 km, Reserva Ecoldgica Natural en la Cuenca Alta del Rio
Atoyac 1 Z-1 P1/1 a 62.58 km, Area Comunitaria de Conservacion Buenos Aires a 65.66 km, Agua
Buena a 80.79 km, Cerro Agua Platanar a 82.78 km, Las Palmillas de Cerro Verde a 83.15 km, Zona
de Reserva Ecoldgica Comunal de San Juan Teponaxtla a 90.23 km y Flor del Bosque a 92.13 km
de distancia.

Con respecto al Al no se encuentran dentro de ninguna ANP; las mas cercanas son: Siete
Cumbres Guadalupe Cuautepec a 51.13 km, Reserva Ecoldgica Natural en la Cuenca Alta del Rio
Atoyac 1 Z-1 P1/1 a 73.04 km, Area Comunitaria de Conservacion Buenos Aires a 73.43 km, Agua
Buena a 81.8 km, Las Palmillas de Cerro Verde a 84.69 km, Cerro Agua Platanar a 91.82 km, Flor
del Bosque a 97.29 km y Zona de Reserva Ecoldgica Comunal de San Juan Teponaxtla a 99.38 km
de distancia.

Con respecto al AP no se encuentran dentro de ninguna ANP; las mas cercanas son; Flor
del Bosque a 97.39 km, Reserva Ecoldgica Natural en la Cuenca Alta del Rio Atoyac 1 Z-1 P1/1 a
73.14 km, Area Comunitaria de Conservacion Buenos Aires a 73.52 km, Cerro Agua Platanar a
91.91 km, Zona de Reserva Ecoldgica Comunal de San Juan Teponaxtla a 99.42 km, Siete Cumbres
Guadalupe Cuautepec a 51.23 km, Agua Buena a 81.9 km y Las Palmillas de Cerro Verde a 84.76
km de distancia.
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LA CONSERVACION DEL STSTEMA AMBIENTAL,

Figura IV.38. ADVC cercanas en el SA, Al, AP.

Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP)

Con respecto al SA no se encuentran dentro de ninguna region hidroldgica prioritaria
siendo las mas cercanas la presa miguel aleman- corro de oro a 25. Kmy la cuenca oriental a 52.87

km de distancia.
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Con respecto al Al no se encuentran dentro de ninguna RHP las mas cercanas son; Presa
Miguel Aleméan - Cerro de Oro a 35.22 km y Cuenca Oriental a 61.33 km de distancia.

Con respecto al AP no se encuentran dentro de ninguna RHP las mas cercanas son; Presa
Miguel Aleméan - Cerro de Oro a 35.32 km y Cuenca Oriental a 61.28 km de distancia.
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Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

Figura IV.39. RHP en el SA, Al, AP.

Con respecto al SA no se encuentran dentro de ninguna RTP; las mas cercanas se
encuentran a 0.82 km el valle de Tehuacan-Cuitlan y a 25.34 km de distancia las sierras del norte de

Oaxaca-Mixe.

Con respecto al Al no se encuentran dentro de ninguna RTP; las mas cercanas son; Valle
de Tehuacan-Cuicatlan a 5.07 km y Sierras del norte de Oaxaca-Mixe a 33.04 km de distancia.

Con respecto al AP no se encuentran dentro de ninguna RTP; las mas cercanas son; Valle
de Tehuacan-Cuicatlan a 5.15 km y Sierras del norte de Oaxaca-Mixe a 33.12 km de distancia.
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Figura IV.40. RTP en el SA, Al, AP.
Sitios RAMSAR

Con respecto al SA no se encuentran dentro de ningin Sitio Ramsar; los mas cercanos
son; Presa Manuel Avila Camacho (Presa Valsequillo) a 86.9 km, Cascadas de Texolo y su en torno
a 107.13 km, Sistema Lagunar Alvarado a 122.87 km, Presa de Atlangatepec a 145.43 km, La
Mancha y El Llano a 149.04 km y Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano a 151.07 km de
distancia.

Con respecto al Al no se encuentran dentro de ningln Sitio Ramsar; los mas cercanos son;
Presa Manuel Avila Camacho (Presa Valsequillo) a 92.15 km, Cascadas de Texolo y su entorno a
113.99 km, Sistema Lagunar Alvarado a 131.57 km, Presa de Atlangatepec a 147.61 km, Parque
Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano a 157.78 km y La Mancha y El Llano a 159.51 km de
distancia.

Con respecto al AP no se encuentran dentro de ningin Sitio Ramsar; los mas cercanos
son; Presa Manuel Avila Camacho (Presa Valsequillo) a 92.24 km, Cascadas de Texolo y su entorno
a 114.06 km, Sistema Lagunar Alvarado a 131.67 km, Presa de Atlangatepec a 147.72 km, Parque
Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano a 157.89 km y La Mancha y El Llano a 159.62 km de
distancia.
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Figura IV.41. Sitios Ramsar en el SA, Al, AP.

Ecorregiones Marinas de América del Norte

Con respecto al SA no se encuentran dentro de ninguna ecorregion marina de América del
Norte; la mas cercana se encuentra a 144.04 km conocida como Neritica Veracruzana con numeral
14.1.1.

Con respecto al Al no se encuentran dentro de ninguna ecorregion marina de América del
Norte; la mas cercana se encuentra a 153.92 km conocida como Neritica Veracruzana con numeral
14.1.1.

Con respecto al AP no se encuentran dentro de ninguna ecorregion marina de América del
Norte; la mas cercana se encuentra a 153.94 km conocida como Neritica Veracruzana con numeral
14.1.1.
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Figura IV.42. Ecorregiones Marinas en el SA, Al, AP.
Ecorregiones Terrestres de América del Norte

Con respecto al SA se encuentran dentro de dos ecorregiones marina de America del
Norte; las cuales son: sierras con bosques de coniferas, encinos y mixtos de guerrero y Oaxaca con
numeral 13.5.2.1 y valle de Tehuacan con matorral xerdfilo con numeral 14.4.3.2.

El Al se encuentran dentro de la ecorregion marina de América del Norte; Conocida como
valle de Tehuacan con matorral xerdfilo con numeral 14.4.3.2.

El AP se encuentran dentro de la ecorregion marina de América del Norte; Conocida como
valle de Tehuacan con matorral xerofilo con numeral 14.4.3.2.
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Figura IV.43. Ecorregiones Terrestres en el SA, Al, AP.

IV.3.1.2.2 FAUNA

UBICACION DEL AREA DE PROYECTO RESPECTO A LAS AREAS PRIORITARIAS PARA LA
FAUNA SILVESTRE

La fauna silvestre corresponde a un componente de los ecosistemas con mayor relevancia,
debido al rol ecoldgico que desemperian en el funcionamiento y dinamica ecosistémicas. Es por ello,
que previo a describir y analizar la fauna silvestre en las tres unidades de analisis (Area de
proyecto, Area de influencia y Sistema ambiental), es importante revisar si tales areas se
encuentran dentro de una zona prioritaria para la fauna silvestre; por ejemplo, si las mencionadas
unidades de andlisis atraviesan alguna area de desplazamiento de especies (ruta migratoria) o
incluso, si se encuentran dentro de un &rea, que por sus caracteristicas dptimas de habitat,
disponibilidad de fuentes troficas y excelente conectividad entre ecosistemas, corresponde a un
corredor bioldgico.

a) Rutas migratorias de avifauna

La migracion de las aves es uno de los ciclos naturales en los que cada afio millones de
aves realizan viajes de miles de kilémetros. Se estima que mas de 200 especies de aves migratorias
de larga distancia ocurren en México. Para estas aves migratorias, México es de vital importancia
para lograr cumplir sus ciclos naturales.

Dentro del territorio nacional atraviesan cuatro de las rutas migratorias de avifauna, las
cuales corresponden a:

1. Ruta oceanica del Pacifico
2. Ruta de la costa del Pacifico
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3. Ruta de las grandes planicies y las montafias rocosas
4. Ruta del Valle de Mackenzie- Grandes lagos- Valle del Misisipi

De acuerdo al plano de Rutas migratorias, el Area de proyecto (en adelante AP) no se

encuentra_dentro _de ninguna ruta migratoria_de aves y/o en alguna d&rea prioritaria para la

conservacion de especies, los mismos sucede con el Al y SA, los cuales no se encuentran dentro de

algun ruta migratoria.

Respecto a las dreas de conservacion de especies el AP. Al y SA no cae dentro de alguna

area para la conservacion, siendo la mas cercana la Reserva de la Biosfera Tehucan-Cuicatlan, la

cual a nivel nacional es una de las reservas mas diversas.
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Figura IV.44. Plano de Rutas Migratorias de Aves respecto al AP y al SA.
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b) Corredores bioldgicos
Actualmente, la Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo define a un corredor
bioldgico como “un espacio geografico delimitado que proporciona conectividad entre paisajes,
ecosistemas y habitats, naturales o modificados, asegurando el mantenimiento de la diversidad
bioldgica, los procesos ecoldgicos y evolutivos”.

1.

© o N o gk w

Dentro del Corredor Biolégico Mesoamericano México (CBMM) se encuentran los
siguientes:

Corredor Calakmul- Balaan K"aax
Corredor Costa Norte de Yucatan

Corredor Selva Maya Zoque

Corredor Sian Kaan- Bala’an K"aax
Corredor Sierra Madre del Sur

Humedales costeros-Sierra de Huimanguillo

Oaxaca

Pantanos de Centla-Cafion de Usumacinta

Sierra de Tabasco

Como se muestra en la figura siguiente, que el AP v el SA no se encuentran dentro de

ningun corredor biolégico, ni cerca de alguno de ellos.
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Figura IV.46. Plano de corredores hioldgicos pertenecientes al CBMM respecto al AP y al SA.

METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA DETERMINACION DE LA FAUNA SILVESTRE EN EL
SISTEMA AMBIENTAL

Para obtener un listado lo suficientemente completo de las especies de fauna silvestre en
el SA lo mas cercano posible a la composicién faunistica real, se realizaron dos pasos, uno que
corresponde a la investigacion de gabinete y el otro que corresponde a campo:

1. Investigacion de gabinete.
1.1 Listado de especies potenciales del SA.

2. Investigacién de campo.
2.1 Listado de especies obtenido en el muestreo.

INVESTIGACION DE GABINETE
~ LISTADO DE ESPECIES POTENCIALES

De acuerdo a Arizmendi & Espinosa (1996); y a Camacho-Morales & Meno (2001) ; al
menos 40 especies de aves se distribuyen en la region de Tehuacan, este nimero puede llegar a
aumentar conforme la antropizacion baja en areas mejor conservadas, generando mejores areas
para que estos organismos pueden llevar a cabo un forrajeo 6ptimo.

AVIFAUNA

Cuadro IV.79. Listado potencial de avifauna en el Sistema ambiental.

NOM-059-SEMARNAT-

N° Familia Nombre cientifico Nombre comtin 2010
1 Coragyps atratus Zopilote comin
Cathartidae ol p.
2 Cathartes aura Zopilote aura
3 Falconidae Falco peregrinus Halcon peregrino Pr
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NOM-059-SEMARNAT-

N° Familia Nombre cientifico Nombre comuin 2010
4 Zenaida asiatica Paloma alas blancas

5 Zenaida macroura Huilota comun

6 Columbidae Columbina inca Tortolita cola larga

7 Columbina passerina Torrolita pico rojo

8 Columba livia Paloma doméstica

9 Cuculidae Geococcyx velox Correcaminos nortefio
10 Tytonidae Tyto alba Lechuza de campanario
11 Strigidae Bubo virginianus Buiho cornudo A
12 Caprimulgidae Chordeiles minor Chotacabras zumbdn
13 Trochilidae Cynanthus latirostris Colibri pico ancho

14 Trochilidae Archilochus colubris Colibri garganta rubi

15 Momotidae Momotus mexicanus Momoto corona canela
16 Picidae Melanerpes hypopolius Carpintero del balsas
17 Camptostoma imberbe Mosquerito chillon

18 Sayornis nigricans Papamoscas negra

19 Pyrocephalus rubinus Cardenalito mosquetero
20 Tyrannidae Pitangus sulphuratus Bienteveo comun

21 Tyrannus melancholicus Tirano piriri

22 Tyrannus vociferans Tirano chibid

23 Tyrannus crassirostris Tirano pico grueso

24 Laniidae Lanius ludovicianus Verdugo americano

25 Corvidae Corvus corax Curevo comun

26 Troglodytidae Campylorhynchus jocosus Matraca del Balsas

27 Troglodytidae Catherpes mexicanus Saltapared barranquero
28 Sylviidae Polioptila caerulea Perlita azulgris

29 o Mimus polyglottos Cenzontle

30 Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche

31 Ptilogonatidae Ptilogonys cinereus Capulinero gris

32 Passeridae Passer domesticus Gorridn domestico

33 Leiothlypis crissalis Chipe de Colima Pr
34 Setophaga coronata Chipe rabadilla amarilla
35 Parulidae Setophaga nigrescens Chipe negrogris

36 Setophaga palmarum Chipe playero

37 Cardellina pusilla Chipe corona negra

38 Emberizidae Melozone albicollis Rascador oaxaquefio
39 Pheucticus chrysopeplus Picogordo amarillo

40 Cardinalidae Pheucticus melanocephalus Picogordo tigrillo

41 Passerina caerulea Picogordo azul

42 Molothrus aeneus Tordo ojos rojos

43 Icteridae Icterus pustulatus Calandria dorso rayado
44 Icterus galbula Calandria de Baltimore
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NOM-059-SEMARNAT-

N° Familia Nombre cientifico Nombre comuin 2010
45 Quiscalus mexicanus Zanate
46 Fringillidae Haemorhous mexicanus Pinzon mexicano

alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Probablemente extinta en el medio silvestre (E); En peligro de extincion (P); Amenazadas (A); Sujetas a
proteccion especial (Pr); Sin categoria (SC).
Se obtuvo una lista potencial de avifauna de 46 especies, de las cuelas 3 se encuentran en

MASTOFAUNA

De acuerdo a Cruz-Jacome et al (2015)% Ramirez-Pulido y Martinez (2006); Briones-Salas
(2000)*, en la region al menos se distribuyen 16 especies de mamiferos de talla mediana

Cuadro 1V.80. Listado potencial de mastofauna en el Sistema ambiental.

N° Familia Nombre cientifico Nombre comuin NOM-059-SEMARNAT-2010
1 Didelphidae | Didelphis virginiana Tlacuache nortefio —
2 Dasypodidae | Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas —
3 . Sylvilagus floridanus Conejo serrano —
Leporidae - - - -
4 Sylvilagus audubonii Conejo de desierto —
5 ) Lynx rufus Gato montes -
Felidae
6 Herpailurus yagouaroundi | Jaguarundi A
7 . Canis latrans Coyote —
Canidae
8 Urocyon cinereoargenteus Zorra gris -
9 Conepatus leuconotus Zorrillo de espalda blanca nortefio —
10 Mephitidae | Mephitis macroura Zorrillo listado surefio —
11 Spilogale angustifrons Zorrillo manchado surefio —
12 Bassariscus astutus Cacomixtle —
13 Procyonidae | Nasua narica Coatf —
14 Procyon lotor Mapache —
15 Tayassuidae | Dicotyles angulatus Pecari de collar nortefio -
16 Cervidae Odocoileus virginianus Venado cola blanca —

en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Probablemente extinta en el medio silvestre (E); En peligro de extincion (P); Amenazadas (A); Sujetas a
proteccion especial (Pr); Sin categoria (SC).
Del total de especies que se han registrado para la region, solo una especie se encuentra

HERPETOFAUNA

2 Cruz-Jacome, O., Lopez-Tello, E., Delfin-Alfonso, C. A., & Mandujano, S. (2015). Riqueza y abundancia relativa de
mamiferos medianos y grandes en una localidad en la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, Oaxaca,
México. Therya, 6(2), 435-448.
3 Ramirez-Pulido, J. y J. Martinez, V. (2006). Diversidad de los mamiferos de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-
Cuicatlan, Puebla- Oaxaca, México. México: Informe presentado a la Semarnat. Direccidon General de Vida Silvestre.

4 Briones-Salas, M. (2000). Lista anotada de los mamiferos de la Regién de La Cafiada, en el Valle de Tehuacén-
Cuicatlan, Oaxaca, México. Instituto de Ecologia, A. c. Revista Acta Zooldgica Mexicana (081), 83-103.
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De acuerdo con Canseco-Marquez y Gutiérrez-Mayén (2010)%; Gutiérrez-Mayén (2001)°;
Woolrich-Pifia et al. (2017); en la regién al menos se distribuyen 51 especies de herpetofauna.

Cuadro IV.81. Listado potencial de herpetofauna en el Sistema ambiental.

N° Familia Nombre cientifico Nombre comiin NOM-OSQégfgnARNAT-
1 . Incilius occidentalis* Sapo de los pinos —
2 Bufonidae Rhinella horribilis Sapo gigante —
3 Craugastoridae Craugastor augusti Rana ladradora amarilla —
4 | Eleutherodactylidae | Eleutherodactylus nitidus* Rana fisgona deslumbrante Pr
5 . Exerodonta xera* Ranita de Puebla P
6 Hylidae Smilisca baudinii Rana arboricola mexicana Pr
7 Ranidae Lithobates spectabilis* Rana manchada —
8 Scaphiopodidae Spea multiplicata Sapo monticola de espuela Pr
9 Ambystomatidae | Ambystoma subsalsum* Salamandra tigre del altiplano —
10 Plethodontidae Thorius maxillabrochus* Salamandra pygmea de Zoquitlan —
11 . Barisia imbricata* Lagarto alicante de las montafias Pr
12 Anguidae Gerrhonotus liocephalus Lagartija caiman surefia —
13 Corytophanidae Basiliscus vittatus Tologue rayado —
14 Ctenosaura acanthura Iguana de cola espinosa del Pr
Iguanidae noreste
15 Ctenosaura pectinata* Garrobo A
16 Phrynosoma braconnieri* Camaledn de cola corta Pr
17 Phrynosoma taurus* Camaledn toro A
18 Sceloporus aureolus* Lagartija espinosa surefia —
19 Sceloporus gadoviae* Lagartija espinosa del Alto Balsas —
20 Sceloporus grammicus Lagartija espinosa de mezquite Pr
21 Phrynosomatidae Sceloporus horridus* Lagartij:a espinosa del Pacifico —
2 Sceloporus jalapae* #Zﬂﬁggﬁ espinosa del Valle de _
23 Sceloporus megalepidurus* ;?E:égisa espinosa de escamas Pr
24 Sceloporus spinosus* Lagartija espinosa mexicana —
25 Urosaurus bicarinatus* Lagartija de arbol del Pacifico —
26 Phyllodactylus bordai* Salamanquesa de Alto Balsas —
27 Aspidoscelis costata* Huico llanero Pr
28 Teiidae Aspidoscelis parvisocius* Huico pigmeo de Tehuacan Pr
29 Aspidoscelis sackii* Huico manchado —
30 Xenosauridae Xenosaurus rectocollaris* Chinito —
31 Boidae Boa imperator Mazacuatl —

5 Canseco Mérquez, L, Gutiérrez Mayen, M. G. 2010. Anfibios y reptiles del Valle de Tehuacan-Cuicatlan. México:
Comisién Nacional para el Conocimiento de la Biodiversidad.

6 Gutiérrez Mayén, M. G. (2001). Inventario herpetofaunistico del valle semiarido de Tehuacén-Cuicatlan (continuacion).
México: Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Escuela de Biologia, Laboratorio de Herpetologia 60.

7 Woolrich-Pifia, G. A., Garcia-Padilla, E., DeSantis, D. L., Johnson, J. D., Mata-Silva, V., & Wilson, L. D. 2017. The
herpetofauna of Puebla, Mexico: composition, distribution, and conservation. Mesoamerican Herpetology, 4(4), 794-884.
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N° Familia Nombre cientifico Nombre comiin NOM-OSQigf(I)VIARNAT-
32 Boa sigma* Mazacuatl -
33 Conopsis acuta* Culebra terrestre guardacaminos —
34 Conopsis lineata* Culebra terrestre del centro -
35 Drymarchon melanurus Culebra arroyera de cola negra —
36 Ficimia publia Culebra naricilla manchada -
37 Lampropeltis polyzona* Falsa coralillo real de occidente —
38 Masticophis mentovarius Culebra chirriadora neotropical —
39 . Oxybelis aeneus Culebra bejuquilla mexicana —
Colubridae - - - -
40 Pituophis deppei* Cincuatl -
41 Pituophis lineaticollis Cincuatl surefio —
42 Salvadora bairdi* Culebra chata mexicana Pr
43 Salvadora intermedia* Culebra chata oaxaquefia Pr
44 Senticolis triaspis Culebra ratonera -
45 Tantilla bocourti* Culebrita cabeza negra Bocourt —
46 Trimorphodon tau* Falsa nauyaca mexicana -
47 Imantodes gemmistratus g:::rtg:rﬁg:ﬂ:ma Pr
48 Dipsadidae Rhadinaea hesperia* Culebra rayada occidental Pr
49 Tropidodipsas zweifeli* gﬂ:f;)arsc(i:z;a:)colera de Pr
50 Elapidae Mixcoatlus melanurus* Vibora torito mexicano Pr
51 Kinosternidae Kinosternon integrum* Tortuga pecho quebrado Pr

Probablemente extinta en el medio silvestre (E); En peligro de extincion (P); Amenazadas (A); Sujetas a
proteccion especial (Pr); Sin categoria (SC).
Del total de especies que se han registrado para la region, 20 especies se encuentran en
alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.
INFORMACION COMPLEMENTARIA PARA CADA ESPECIE

En el caso de la avifauna, a cada una de las especies se les agregd una categoria de
proteccion de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, estatus de riesgo de la IUCN, categoria de
acuerdo a la CITES, tendencia poblacional, estatus de residencia y endemismo. En el caso de
mamiferos y reptiles se les agregd la misma informacion excepto el estatus de residencia.

Categorias de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se utilizaron las siguientes categorias de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
20108 En el caso de las especies que no se encuentren enlistadas dentro de la norma se les
agregara a la categoria SC (Sin Categoria).

Cuadro 1V.82. Estatus de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010 para la fauna silvestre.

8 Diario Oficial de la Federacion. 2022. 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. Ultima modificacién: 14 de noviembre de 2019. Fuente:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/134778/35.-_NORMA_OFICIAL_MEXICANA NOM-059-SEMARNAT-
2010.pdf
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Estatus

Descripcion

Sujeta a Proteccion especial (Pr)

Especie que podria llegar a encontrarse amenazada 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.

Amenazada (A)

Especie que podria llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto 0 mediano plazo
si siguen operando los factores que inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar el
deterioro o modificacion de su habitat o disminuir directamente el tamafio de sus
poblaciones.

En Peligro de extincion (P)

Especie cuya area de distribucién o tamafio de sus poblaciones en el territorio nacional han
disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad bioldgica en todo su habitat
natural, debido a factores tales como la destruccion o modificacién drastica del habitat,
aprovechamiento no sustentable, enfermedades o depredacidn, entre otros.

Probablemente extinta en
medio silvestre (E)

el

Especie nativa de México cuyos ejemplares en vida libre dentro del territorio nacional han
desaparecido, hasta donde la documentacién y los estudios realizados lo prueban, y de la
cual se conoce la existencia de ejemplares vivos, en confinamiento o fuera del territorio
mexicano.

Categorias de riesgo de acuerdo al IUCN.

Se utilizaron las siguientes categorias de riesgo de acuerdo a la IUCN (Unidn Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza)®

Cuadro IV.83Estatus de acuerdo a las categorias de riesgo de la IUCN para la fauna silvestre.

Estatus

Descripcion

No evaluado (NE)

El estado de conservacidn de la especie atn no ha sido evaluado por la IUCN.

Datos insuficientes (DD)

No existe informacion adecuada sobre la especie para hacer una evaluacion del riesgo de
extincion.

Preocupacién menor (LC)

Esta categoria incluye a una especie abundante y de amplia distribucién que no se encuentra
bajo amenaza de desaparecer en un futuro proximo. Esta categoria es por lo tanto el de
menor riesgo en la lista.

Casi amenazada (NT)

Se refiere cuando una especie no satisface los criterios de las categorias de mas riesgo
determinadas, aunque esta cercano a cumplirlos o se espera que asi lo haga en un futuro
préximo.

Vulnerable (VU)

Una especie es identificada en esta categoria cuando tras ser evaluada presenta una
probabilidad alta de ser “especie en peligro de extincion”.

En peligro (EN)

Esta categoria se considera para aquella especie cuyos miembros estan en peligro de
desaparecer.

En peligro critico (CR)

Una especie es identificada en esta categoria cuando tras ser evaluada presenta una
probabilidad extremadamente alta de ser “especie en peligro de extincién”.

Extinta en estado silvestre (EW)

Una especie es considerada en esta categoria cuando los Unicos miembros vivos de ella
estan mantenidos en cautiverio, 0 como especies naturalizadas excluidas de su estirpe
histérica y completamente fuera de su distribucién original.

Extinta (EX)

Se considera extinta a una especie a partir del instante en que muere el tltimo individuo de
esta.

Categorias de riesgo de acuerdo a la CITES.

Las categorias de riesgo en el listado de acuerdo a la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres Por sus sigles en ingles CITES

(CITES, 2022'):

Cuadro 1V.84 Listados de especies de acuerdo a las categorias de riesgo de la CITES para la fauna silvestre.

9 IUCN (Unidn Internacional para la Conservacion de la naturaleza). 2019. The IUCN Red List of Threatened Species.
Version 2019-2. Obtenido de: https://www.iucnredlist.org.

10 CITES. 2022. Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres.
2019. Lista de especies CITES. Obtenido de: http://checklist.cites.org/#/es.
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Listado Descripcion

En esta lista se incluyen las especies sobre las que se cierne el mayor grado de peligro entre las especies
de fauna incluidas en los Apéndices de la CITES. Estas especies estan en peligro de extincion y la CITES
prohibe el comercio internacional de especimenes de esas especies, salvo cuando la importacion se realiza
con fines no comerciales.

Apéndice |

En esta lista figuran especies que no estan necesariamente amenazadas de extincion pero que podrian
llegar a estarlo a menos que se contrale estrictamente su comercio. En este Apéndice figuran también las
llamadas "especies semejantes", es decir, especies cuyos especimenes objeto de comercio son semejantes
alos de las especies incluidas por motivos de conservacion.

Apéndice Il

En esta lista figuran las especies incluidas a solicitud de una Parte que ya reglamenta el comercio de dicha
Apéndice lll especie y necesita la cooperacion de otros paises para evitar la explotacion insostenible o ilegal de las
mismas.

Tendencia poblacional de acuerdo al IUCN
En lo que corresponde a la tendencia poblacional, la IUCN maneja las siguientes
categorias:

Cuadro IV.85 Categorias referentes a la tendencia poblacional para la fauna silvestre.

Tendencia poblacional Descripcion

Cuando las especies son abundantes debido a una tendencia poblacional creciente de sus
Creciente poblaciones; ademas, dichas poblaciones tienen una distribucion amplia, y por lo tanto,
representan un colonizador altamente efectivo.

. Las poblaciones de las especies han sido severamente reducidas, variando de comunes a poco
Decreciente P P ! P

frecuentes.
Estable La densidad poblacional de las especies no es variable, es decir, se mantienen relativamente
constantes durante la mayoria del afio.
Desconocido Existen pocos datos especificos sobre la densidad de poblacion y la abundancia de las especies,

de tal manera que no se pueden establecer parametros poblacionales sobre ellas.

Categorias de endemismo.
En lo referente al atributo de endemismo se utiliza la siguiente clasificacion:

Cuadro 1V.86Categorias de endemismo empleadas para la fauna silvestre.
Categoria Descripcién

Endémica (E) Especies cuya distribucién geogréfica se encuentra restringida a los limites politicos de México.

Incluye a las especies cuya poblacién completa se distribuye unicamente en México durante

Semiendémica (SE) cierta época del afio.

Son aquellas cuyas areas de distribucion se extienden ligeramente fuera de México hacia algin

Cuasiendémica (CE) pais vecino debido a la continuidad de los habitats.

Exética (Exo) Especies que han sido introducidas a un hdbitat y/o region diferente a la de su origen.

Residencia.

En el atributo de residencia, las especies fueron clasificadas en distintas categorias
utilizando informacion publicada en literatura especializada (Peterson y Chalif, 1989; Howell y
Webb, 19952 Sibley, 2000"3). Dicho atributo solamente aplica para el caso exclusivo de las especies
de aves. Las categorias empleadas fueron las siguientes:

11 Peterson, R. T. y Chalif, E. L. 1989. Aves de México. Guia de campo. Identificacion de todas las especies
encontradas en México, Guatemala, Belice y el Salvador. World Wildlife Fund-Diana. México, D. F. 473 p.
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Cuadro 1V.87 Categorias de residencia empleadas para la avifauna silvestre.
Categoria Descripcion Estacionalidad

Residentes (R) Especies que viven a lo largo de todo el afio en una misma region. Todo el afio

Especies que se reproducen al Norte del continente y pasan el invierno

Migratorias de Invierno (MI) en México

Septiembre y Abril

Especies que se encuentran en México Unicamente durante la temporada

Migratorias de Verano (MV) de reproduccién en verano.

Marzo y Septiembre

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

Especies cuya presencia en México, es rara o irregular; por lo general
Accidentales (A) individuos en dispersién fuera de su area de distribucion habitual, o
individuos que han sido arrastrados por fendmenos meteoroldgicos.

ATRIBUTOS DE LAS ESPECIES

A continuacién, se muestran algunos atributos importantes de las especies de avifauna
que fueron registradas en las MCH, los cuales se describen y especifican en seguida:

a. La estacionalidad de las especies. Esta se entiende como el periodo en que se
encuentran presentes las especies en una determinada area, definida en este estudio en cuatro
categorias: residentes, migratorias de verano, migratorias de invierno y transitorias.

b. Abundancia. Se clasifica en seis categorias: abundante (especie facilmente detectable
en grandes ndmeros), muy comun (especie facilmente detectable, aunque en pocos ndmeros),
comun (especie observada en nimeros bajos y en grupos pequefios), poco comun (especie en la
que se observaron unos pocos individuos), rara (especie observada en nimeros muy bajos) y
ocasional (especie muy escasa que si llega a observarse es un dato importante).

c. Sociabilidad. Se refiere al tipo de organizacion social de las especies. Comprende tres
categorias: solitario (cuando sélo se observa un individuo), pareja (especie que se desplaza en
pareja sea época reproductiva 0 no) y gregaria (conformacion de grupos de tres 0 mas individuos).

d. Alimentacion. Para este caso se asignan categorias de acuerdo al tipo de alimento que
consumen, dependiendo de la disponibilidad de los recursos alimenticios. Se pueden identificar las
siguientes categorias: herbivoro (especies que se alimentan principalmente de material vegetal
como pastos, hojas, ramas, entre otros ), carnivoro (especies que se alimentan de vertebrados a los
que capturan vivos), carrofiero (especies que se alimentan de material animal en descomposicion),
frugivoro (especies que consumen principalmente frutos), granivoro (se alimentan de semillas
principalmente), insectivoro (especies que el consumo de insectos es la base de su alimentacion),
nectarivoro (cuando el néctar es la principal fuente de alimentacion), invertebrados (cuando
pequerios invertebrados forman la base de su alimentacion) y omnivoro (especies que consumen
distintos recursos como semillas, insectos, vertebrados, frutos, hojas, entre otros).

e. Habitat. Se define como el ambiente donde la especie se desarrolla, el cual puede
variar regionalmente dependiendo de las necesidades de los individuos de la especie y para este
estudio se tomaron las condiciones de la vegetacion de la siguiente manera: 1) Cauce: corresponde
a los sitios que presentaron un rio y/o cause temporal, con vegetacion dispersa e indicios de areas

12 Howell, N. G. S. y Webb, S. 1995. A guide to the birds of Mexico and Northern Central America. Oxford University
Press. Oxford.

13 Sibley, D. A. 2000. The Sibley Guide to Birds. National Audubon Society. Alfred A. Knopf, New York.
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sujetas a actividades antropogénicas. 2) Cauce con vegetacion densa: corresponde a sitios con
cuerpos de agua y vegetacion cerrada, con arboles y arbustos. 3) Matorral: areas principalmente con
matorral desértico rosetdfilo. 4) Vegetacion densa: Corresponde a las areas con vegetacion
conservada y, como su nombre lo indica con vegetacion cerrada y densa. 5) En aquella categoria
denominada “Sobrevolando pastizal” corresponde principalmente a los sitios en los cuales se
observaron las aves de rapifia, las cuales se registraron en pastizales con arbolado escaso. 6)
Vegetacion secundaria: corresponde a las areas que presentaron en su mayoria arbustos de tamafio
pequefio y mediano. Y por Ultimo, 7) Xerdfila: Corresponde a toda aquella vegetacion con espinas y
cactaceas como cardones y nopales, con arbustos espinosos.

f. Distribucidn vertical. Se basa en el estrato de la vegetacion donde se desarrollan los individuos
de la especie.

INVESTIGACION DE CAMPO

FAUNA SILVESTRE EN EL SISTEMA AMBIENTAL
AVIFAUNA

Para la toma de datos de la fauna silvestre se tomd en consideracion algunos criterior del Manual
para muestrear la fauna en bosques, selvas, zonas daridas y semiaridas BIOCOMUNI-Monitoreo
Comunitario de la Biodiversidad, una guia para nticleos agrarios de la CONAFOR (2018)*.

Conteo por puntos

Para la toma de datos de avifauna se optd por el conteo por puntos, esta técnica consiste en
identificar y contabilizar aves desde un sitio definido denominado “punto de conteo”. El punto de
conteo por lo regular presenta una superficie circular de radio variado, con un minimo de 10 m.
Dentro del punto, se contabilizan a la totalidad de las aves vistas y/o escuchadas a lo largo de un
periodo de tiempo correspondiente a 10 minutos. Durante el periodo de muestreo, habra que evitar
contar en mas de una ocasion a un mismo individuo. Una vez pasados los 10 minutos de
observacion, se lleva a cabo un nuevo muestreo en un punto de conteo diferente. Sin embargo, la
llegada al nuevo punto de conteo alterard la actividad normal de las aves presentes en el sitio, por lo
tanto, es recomendable esperar 10 minutos antes de iniciar el registro de aves. Si durante el periodo
de muestreo dentro del punto de conteo fue imposible la identificacion de un ave, al final del mismo
se podra sequir al ave para identificarla. El muestreo contempld los horarios de mayor actividad de
las aves, desde el amanecer hasta las 11:00 h, y por la tarde de 16:00 a 18:30 h.

Punto sobrevuelo
=10 min

14 FMCN, CONAFOR, USAID y USFS. 2018. "Manual para muestrear la fauna en bosques, selvas, zonas dridas y
semiaridas",BIOCOMUNI-Monitoreo Comunitario de la Biodiversidad, una guia para nucleos agrarios, Comision Nacional
Forestal-Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza, México.
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Figura IV.47. Ejemplo del establecimiento de un punto de conteo para la avifauna. Fuente: Ruiz Gutiérrez et al (2020)%.
MASTOFAUNA

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

Censo muestral de especies observadas (método directo):

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

Rastreo de especies (método indirecto):

El rastreo de especies consiste en la busqueda a través de transectos/cuadrantes, de todo vestigio,
sefial o indicio que dejan los mamiferos durante sus actividades, asi como cualquier resto que quede
de ellos (los mamiferos silvestres pueden crear diversos rastros como huellas, excretas,
madrigueras, sefiales de alimentacion, restos organicos, sonidos y olores). Los datos indirectos
permiten conocer la composicion faunistica de una zona, ofrecen datos sobre sus preferencias de
habitats, dieta, 0 comportamiento. Es frecuente emplear los datos indirectos para calcular indices de
abundancia o de presencia de las especies (Aranda-Sanchez, 2012).

100 m

Transecto My
~10 min

-

). &

Figura IV.48. Ejemplo del establecimiento de un transecto para la mastofauna y herpetofauna. Fuente: Ruiz Gutiérrez et
al (2020).

HERPETOFAUNA

Para el muestreo de herpetofauna se recurrié al encuentro visual, el cual consiste en la
observacion directa y conteo de organismos a lo largo de transectos/cuadrantes de longitud fija. El
avistamiento de reptiles varia marcadamente con la temperatura ambiental ya que de esta depende
su temperatura corporal, por lo que el recorrido a lo largo de los transectos se realizo durante las
primeras horas de la mafiana y previo al atardecer. Los transectos fueron los mismos que para la
mastofauna, los cuales se recorrieron a través de una caminata dirigida para determinar la presencia

15 Ruiz-Gutiérrez, V., Berlanga, H.A., Calderén-Parra R., Savarino-Drago, A., Aguilar-Gémez, M.A. y Rodriguez-
Contreras, V. 2019. Manual llustrado para el Monitoreo de Aves. PROALAS: Programa de América Latina para las Aves
Silvestres. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad /Iniciativa para la Conservacién de las
Aves de Norte América, México y Laboratorio de Ornitologia de Cornell Ciudad de México e Ithaca N. Y. 104 pp.
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de herpetofauna en cada sitio. Ademas, se recurrid a la captura directa, la cual se efectud de manera
manual en el caso de lagartijas; para las serpientes, se requiere de un proceso en el cual solo se
usara el gancho herpetoldgico y un tubo de PVC transparente de un ancho acorde a la parte mas
ancha de la serpiente, para poder realizar la manipulacion de ejemplares que podrian resultar
peligrosos.

IDENTIFICACION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES

Para la identificacion de las especies se usaron guias especializadas de cada grupo
faunistico, asi como articulos publicados en revistas indexadas referentes a los grupos faunisticos
de interés y a la region en donde se desarrolla el CUSTF.

El orden sistematico a nivel especifico (especie) siguio la propuesta taxondmica de Navarro-
Siglienza y Peterson (2004) el cual se basa en el concepto “filogenético-evolutivo” de especie. Este
enfoque utiliza como criterio para designar los limites de especies el reconocimiento de caracteres
unicos (autapomorfias) o combinaciones Unicas para identificar y delimitar a las unidades evolutivas
0 linajes (McKitrick y Zink, 1988). Asi, este criterio es mas relevante en términos de la conservacion
ya que, de acuerdo con este criterio, las especies intrinsecamente sufren una disminucion en sus
areas de distribucion al reconocerlas como poblaciones alopatricamente diferenciadas (Rojas-Soto
et al., 2010).

Avifauna

v Del Pont, R. M. (1997). Guia de aves canoras y de ornato. Instituto Nacional de
Ecologia.

v Howell, S. N. G. & S. Webb. 1995.A guide to the hirds of Mexico and Northern Central
America. Oxford University Press. New York, USA.

v" National Geographic Society. 1999.Field guide to the birds of North America. National
Geographic Society. Tercera Edicion. Washington, D.C. USA.

v' Peterson, R. T. y Chalif, E. L. 1989. Aves de México. Guia de campo. Identificacién de
todas las especies encontradas en México, Guatemala, Belice y el Salvador. World
Wildlife Fund-Diana. México, D. F. 473 p.

v' Sibley, D. A. 2000. The Sibley Guide to Birds. National Audubon Society. Alfred A.
Knopf, New York.

Herpetofauna

v" Palacios-Aguilar, R., & Flores-Villela, O. 2018. An updated checklist of the herpetofauna
from Guerrero, Mexico. Zootaxa, 4422(1), 1-24.

v’ Canseco Marquez, L, Gutiérrez Mayen, M. G. 2010. Anfibios y reptiles del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan. México: Comision Nacional para el Conocimiento de la
Biodiversidad.

v Gutiérrez Mayén, M. G. (2001). Inventario herpetofaunistico del valle semiarido de
Tehuacén-Cuicatlan (continuacion). México: Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla, Escuela de Biologia, Laboratorio de Herpetologia 60.

v Woalrich-Pifia, G. A., Garcia-Padilla, E., DeSantis, D. L., Johnson, J. D., Mata-Silva, V.,
& Wilson, L. D. 2017. The herpetofauna of Puebla, Mexico: composition, distribution, and
conservation. Mesoamerican Herpetology, 4(4), 794-884

Mastofauna

v’ Alvarez-Castafieda, S. T., Alvarez, T., & Gonzdlez-Ruiz, N. 2017. Guia para la
identificacion de los mamiferos de México. JHU Press.

v' Aranda-Sanchez, J. M. 2012. Manual para el rastreo de mamiferos silvestres de México.
Comision Nacional para el conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México, D. F. 255 p.
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v Murie, O. J. & Elbroch, M. 2005. Peterson: Fiel Guide to animal tracks. HMH. 3ra Ed.
New York. 390 pp.

v" Medellin, R. A., Arita, H. T., & Sanchez H., O. 2008. Identificacion de los murciélagos de
México: clave de campo. Instituto de Ecologia, UNAM. México, D.F. 79 pp.

ANALISIS DE DIVERSIDAD ALFA DE FAUNA SILVESTRE A TRAVES DE METODOS
ESTADISTICOS

La biodiversidad o diversidad bioldgica se define como “la variabilidad entre las especies
de diferentes habitats, asi como los complejos ecoldgicos de los que forman parte; esto incluye
diversidad intraespecifica, entre especies y ecosistemas”. El término comprende, por tanto,
diferentes escalas bioldgicas: desde la variabilidad en el contenido genético de los individuos y las
poblaciones, el conjunto de especies que integran grupos funcionales y comunidades completas,
hasta el conjunto de comunidades de un paisaje o region (Moreno, 2001).

La estrategia de estudio de la biodiversidad, involucra inventarios intensivos de mdltiples
taxa relativamente bien conocidos a nivel taxondmico y con abundante informacion disponible
sobre su historia natural. El andlisis y sintesis de la informacion obtenida de estos inventarios, debe
permitir mostrar una fotografia de la biodiversidad lo mas clara y precisa posible, pero se debe
tener en cuenta que corresponde a una sola fotografia en un momento especifico en el tiempo. Sin
embargo, para estudiar la biodiversidad se puede considerar y separar en diferentes niveles para
obtener informacion mas alla de sdlo listados de especies.

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad determinada y que se
considera homogénea, por lo tanto, es un nivel “local”. La forma mas sencilla de estimar el alfa-
diversidad de una comunidad concreta es mediante el nimero (o riqueza) de especies que la
componen. Sin embargo, esta medida no tiene en cuenta la uniformidad o equilibrio. En una
comunidad dada, generalmente existen pocas especies con un alto grado de dominancia (medida
como numero de individuos) y muchos individuos con una abundancia relativa baja. Cuanto mayor
sea la uniformidad de la comunidad, las distintas especies apareceran de forma mas equilibrada en
cuanto a su proporcion. Una comunidad sera mas diversa si, ademas de poseer un alto nimero de
especies, posee ademas una alta uniformidad (Villareal et al., 2004). Para tener en cuenta tanto la
riqueza en especies como la uniformidad, se han elaborado distintos indices.

En la elaboracion de analisis estadisticos es comun que se presente la necesidad de
realizar comparaciones entre las caracteristicas de dos 0 mas poblaciones, para lograr esto existen
diferentes tipos de pruebas que permiten inferir sobre las caracteristicas de las poblaciones
mediante el andlisis de datos muestrales. Dichas pruebas pueden clasificarse en varios tipos, entre
los que se encuentran las pruebas paramétricas y no paramétricas, siendo estas Ultimas una
alternativa para realizar inferencia sobre caracteristicas poblacionales cuando no se cumplen los
supuestos distribucionales necesarios para el uso de las pruebas paramétricas (consideradas con
mayor capacidad para rechazar la hipétesis nula cuando es falsa). Cada una de las pruebas se
formula con base en diferentes supuestos, los cuales cuando se tienen tamafios de muestra
pequefios, pueden ser dificiles de verificar y al ser violados originan errores en las pruebas que
pueden llevar a obtener conclusiones equivocadas.

METODOLOGIA DEL ESFUERZO DE MUESTREO (CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES)

Una curva de acumulacion de especies es el nimero de especies acumuladas a lo largo
de una medida de esfuerzo de muestreo. Las curvas de acumulacion de especies muestran la tasa
a la que nuevas especies se encuentran.

En una curva de colecta de especies, la incorporacion de nuevas especies al inventario se
relaciona con alguna medida del esfuerzo de muestreo. Cuanto mayor sea este esfuerzo, mayor
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sera el nimero de especies colectadas. Al principio, se colectan sobre todo especies comunes y la
adicion de especies al inventario se produce rapidamente, por lo tanto, la pendiente de la curva
comienza siendo elevada. A medida que incrementa la intensidad de muestreo son las especies
raras, asi como los individuos de especies provenientes de otros lugares, los que hacen crecer el
inventario, por lo que la pendiente de la curva desciende. EI momento en el que esta pendiente
desciende a cero corresponde, tedricamente, con el numero total de especies que podemos
encontrar en la zona estudiada, con los métodos utilizados y durante el tiempo en el que se llevo a
cabo el muestreo. En este punto es conveniente puntualizar que el tamafio y la composicién de un
inventario de especies en un lugar determinado varia con el tiempo (Adler y Laurenroth, 2003)
debido a una caracteristica fundamental de la distribucion espacial de las especies: sus rangos de
distribucion no son estables a lo largo del tiempo. Una especie puede ampliar o reducir su
distribucion en funcion de cambios en las variables ambientales. Ademas, determinadas especies
pueden variar su fenologia en funcion, por ejemplo, de las condiciones ambientales de un afio
determinado, pudiendo llegar a no emerger o ser detectables todos los afios.

Las curvas de acumulacion permiten:

v' Dar fiabilidad a los inventarios hioldgicos y posibilitar su comparacion.

v Una mejor planificacion del trabajo de muestreo, tras estimar el esfuerzo requerido para
conseguir inventarios fiables.

v’ Extrapolar el nimero de especies observado en un inventario para estimar el total de
especies que estarian presentes en la zona (Lamas et al., 1991; Soberdn y Llorente,
1993; Colwell y Coddington, 1994; Gotelli y Colwell, 2001).

Algunas curvas de acumulacién tienden a una asintota, otras no. Las que tienden a
alcanzar la asintota sugieren que el esfuerzo de muestreo ha sido adecuado, y que la riqueza total
se ha estimado de forma satisfactoria.

h A

- ————
- -
- -

Nimero de especies
LY
b Y

L J
v

Area o nimero de individuos Area o nimero de individuos

Figura IV.49. Curva de acumulacion de especies.

Uno de los métodos que se comenzo a utilizar con mas frecuencia para conocer la riqueza
de especies total de una comunidad, fueron las curvas de acumulacion de especies. Estas curvas
muestran el nimero de especies acumuladas conforme se va aumentando el esfuerzo de recolecta
en un sitio, de tal manera que la riqueza aumentara hasta que llegue un momento en el cual por
mas que se recolecte, el numero de especies alcanzara un maximo y se estabilizara en una
asintota como se muestra en la siguiente figura.
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Figura IV.50. Curva de acumulacion de especies. El ndmero de especies registradas en una zona aumenta conforme
aumenta el trabajo de campo, hasta un maximo donde se piensa que ya se han registrado todas las especies (asintota).

El nimero de especies registradas en una zona aumenta conforme aumenta el esfuerzo de
muestreo, hasta un maximo donde se piensa que ya se han registrado todas las especies
(asintota). Pero incluso en estas curvas, podrian obtenerse asintotas antes de que muchas
especies hubieran sido registradas, sobre todo por efecto de la estacionalidad, la diversidad beta
(el grado de reemplazo de especies a través de gradientes ambientales) y la abundancia relativa de
las especies. Esto Ultimo constituyd un hallazgo importante, ya que no todos los individuos tienen la
misma probabilidad de pertenecer a una especie determinada, puesto que hay especies comunes y
especies muy raras.

En general, los métodos para estimar la riqueza de especies y la estructura de una
poblacion pueden dividirse en dos grupos: los métodos paramétricos y los no paramétricos.

v METODOS PARAMETRICOS

Se llaman asi porque parten de supuestos acerca de la poblacion (por ejemplo: que la
muestra sea aleatoria, que la probabilidad de cada clase sea la misma, que las medidas sean
independientes) y requieren que los datos se distribuyan de cierta forma (por ejemplo, con una
distribucion normal).

Entre los modelos paramétricos usados para estimar la riqueza especifica estan las
funciones de acumulacion, como la logaritmica, exponencial y la ecuacion de Clench. Los modelos
paramétricos que miden la estructura son, entre otros, la serie geométrica, la serie logaritmica, la
distribucion log-normal y el modelo de vara quebrada.

DIVERSIDAD ALFA ()

Para poder analizar a la fauna silvestre se considerd a la diversidad alfa medida por medio
de la riqueza especifica (cantidad de especies) y métricas de diversidad. A continuacién, se
describen las caracteristicas mas importantes de los andlisis considerados:

1. Riqueza especifica
v Numero de especies
2. Indices de diversidad proporcional
v indice de Simpson modificado por Pielou
v indice de Shannon-Wiener (H)
v indice de Margalef (D)
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v indice de diversidad verdadera (‘D)
3. Distribucion de abundancias (basadas en los indices de diversidad proporcional)
v’ Equidad (J)
v Dominancia (D)
4. Completitud de muestreo
v' Curva de acumulacion de especies

indices de diversidad proporcional

v indice de Simpson modificado por Pielou (Dp)

El indice de Simpson, expresa la probabilidad de extraer de la comunidad dos individuos al
azar que sean de la misma especie. Es una medida de dominancia donde las especies comunes
tienen mucho peso respecto a las especies raras. Oscila entre 0 (cuando hay Unicamente una
especie) y 1 (1-1/S).

DP:Z

i=1

Nl)

ni= Numero de individuos de la especie i en la muestra.
N= Numero total de individuos en la muestra.
S= Numero total de especies en la muestra.
No obstante, si las comunidades fueran infinitamente grandes jamas se podria capturar
mas alld de una pequefia fraccion de su diversidad. Por ello, Pielou (1969) modifico el indice de
Simpson para que sea aplicable a comunidades finitas.

v indice de Shannon-Wiener (H)
El indice de Shannon-Wiener, refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base
de dos factores: el nimero de especies presentes y su abundancia relativa (Somarriba, 1999).

S
— > PixIn*Pi
i=1
= Indice de Shannon-Wiener
= Abundancia relativa
) In = Logaritmo natural
v Indice de Margalef (DMg)

Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son
afiadidas por expansion de la muestra. Supone que hay una relacion funcional entre el nimero de
especies y el numero total de individuos S= kN donde k es constante (Magurran, 1988). Si esto no
se mantiene, entonces el indice varia con el tamafio de muestra de forma desconocida. Usando S-
1, en lugar de S, da DMg=0 cuando hay una sola especie.

_(s-1)
M5 In (N

S = Numero de especies
) N= Numero total de individuos
v Indice de diversidad verdadera (1D)

El indice de diversidad verdadera muestra el grado de diversidad de un sitio determinado,
considerando el nimero de especies (riqueza) y el ndmero de individuos de cada especie
(abundancia). El indice de diversidad verdadera de orden 1 (1D), se obtiene mediante el
exponencial del indice de entropia de Shannon-Wiener.
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S
> Pixln Pi

n=1

D= lexp(H )=exp 6

1D = indice de diversidad verdadera de orden 1
H'= indice de Shannon-Wiener
exp= exponencial
S= Numero total de especies
Pi= Abundancia relativa de la i-ésima especie
Ln= Logaritmo natural
Esfuerzo de muestreo (curvas de acumulacion de especies)

v" Método paramétrico: modelos logaritmico y potencial

Los modelos matematicos que se utilizan para predecir la riqueza de especies son
llamados métodos de estimacion que implican calcular los valores de los pardmetros de las
funciones matematicas que se utilizan en los modelos de regresion. Dichos valores son constantes
dentro del modelo predictivo y se estiman a partir del método de los minimos cuadrados.

Modelo logaritmico

Modelo potencial

[72]
1]

Riqueza

o= Parametro
B=Parametro
M= Muestras

MUESTREO REALIZADO EN EL SISTEMA AMBIENTAL

Para la toma de informacién en el SA se establecieron 4 sitios de muestreo (transectos,
untos de conteo) para la determinacién de avifauna, mastofauna y herpetofauna, tal como se
representa ensequida:

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

PUNTOS DE OBSERVACION
Cuadro 1V.88 Coordenadas geograficas de los puntos de conteo establecidos para la determinacion de avifauna en el
Sistema ambiental.
Coordenadas central (UTM) Area
Transecto Longitud (m) muestreada
X Y (Ha)
1 672388.71 2042474.31 20 0.125664
2 672442.83 2042385.75 20 0.125664
3 672436.52 2042310.23 20 0.125664
4 672379.03 2042401.12 20 0.125664
Area muestreada 0.5027
TRANSECTOS

131



Cuadro 1V.89 Coordenadas geograficas de los transectos establecidos para la determinacion de mastofaunay
herpetofauna en el Sistema ambiental.

1 672360.63 2042474.18 672416.78 2042474.44

2 672437.04 2042412.68 672448.61 2042358.82 50 26 0.1300

3 672448.85 2042334.46 672424.18 2042285.99 50 26 0.1300

4 672371.81 2042428.61 672386.25 2042373.63 50 26 0.1300
Area muestreada 0.5200

MARS O TALMA DEL JETIMS

simpoLoGia

T ssmones ammrnnae.
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Figura IV.51. Puntos de muestreo de fauna en el Sistema ambiental
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1.- LISTADO DE ESPECIES

A continuacion, se muestra el listado de especies de avifauna que fueron registradas en los 8 puntos de conteo establecidos en el SA:
Cuadro 1V.90 Especies de aves presentes en los puntos de conteo establecidos en el Sistema ambiental.

ANALISIS DE EL SISTEMA AMBIENTAL

ANALISIS DE LA AVIFAUNA

Estatus
- L . T . Imp. No.
ID Familia Nombre cientifico Nombre comtn N(;)slgl IUCN Ten. Pob. Distr. Resi. Abund. Sociabilidad | Alim. Eco. | registros
1 | Accipitridae Elanus leucurus Milano cola blanca SC LC Creciente Nativa R Poco comiin Pareja Ca | CP 2
2 | Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comtn SC LC Creciente Nativa R Gregario Gregaria Ca EE 2
3 | Columbidae Columbina inca Tortolita cola larga SC LC Creciente Nativa R Abundante Pareja G EE 10
4 | Columbidae Zenaida asiatica Paloma alas blancas SC LC Creciente Nativa RMI Abundante Pareja G-F | EE 5
5 | Emberizidae | Oriturus superciliosus | Zacatonero serrano SC LC Estable EN R Poco comuin Solitario G EE 5
6 | Fringillidae g‘z%gmzus Pinzén mexicano SC LC Creciente Nativa R Abundante Gregario I-G EE 6
7 | Mimidae Toxostoma curvirostre | Cuitlacoche pico curvo | SC LC Decreciente Nativa R Abundante Solitario F-l EE 2
8 | Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle nortefio SC LC Estable Nativa R Comin Solitario I EE 1
9 | Passerelidae | Peucaea mystacalis Zacatonero embridado SC LC Decreciente EN R Poco comin Solitario | EE 4
10 | Passeridae Passer domesticus Gorrién doméstico SC LC Decreciente iﬁi(/ggg?é R Abundante Gregaria I-G | EE 5
11 | Picidae ,’ﬁggg;ﬁf Carpintero del balsas SC LC Creciente EN R Poco comun Solitario ,G,F| EE 3
12 | Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azulgris SC LC Creciente Nativa RMI Poco comuin Solitario I EE 5
13 | Trcohilidae Cynanthus latirostris | Colibri pico ancho SC LC Estable Nativa R Poco comin Solitario LN | EE 1
14 | Trcohilidae Ramosomyia violiceps | Colibri corona violeta SC LC Desconocida Nativa R Poco comin Solitario I,N EE 2
15 | Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca SC LC Decreciente Nativa R comun Solitario N EE 2
16 | Troglodytidae | Thryomanes bewickii) | Saltapared cola larga SC LC Decreciente Nativa R comun Solitario I EE 1
. Campylorhynchus . i o
17 | Troglodytidae jocosus Matraca del balsas SC LC Decreciente EN R Poco comin Solitario | EE 2
18 | Tyranidae Myiozetetes similis Luisito comUn SC LC Estable Nativa R Poco comin Solitario | EE 2
19 | Tyranidae Tyrannus crassirostris Tirano pico grueso SC LC Desconocida Nativa R Poco comin Solitario | EE 2
Tyrannus ] e . . . .
20 Tyranidae melancholicus Tirano piriri SC LC Creciente Nativa R Comun Solitario I EE 1
20 TOTAL 63

Probablemente extinta en el medio silvestre (E); En peligro de extincion (P); Amenazadas (A); Sujetas a proteccion especial (Pr); Sin categoria (SC), Preocupacién menor (LC);
Apéndice | (I); Apéndice Il (II), Apéndice Il (Ill); .Datos Insuficientes (DD); Preocupacion Menor (LC); Casi Amenazado (NT); Vulnerable (VU); En Peligro (EN); En peligro critico
(CR); Extinto en estado silvestre (EW); Extinto (EW); No evaluado (NE); Sin Categoria (SC); Endémica (EN); Cuasindémica (CE); Nativa (NA); Residente (R); Migrante (M),
Granivora (G); Frugivora (F); Insectivora; Carnivoro (C); Omnivoro (O); Equilibrio ecoldgico (E.E); Dispersor de semillas (DS); Regulador de pablaciones (RP).
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En los cuatro puntos de conteo establecidos en el SA se registrd un total de 63 individuos que corresponden a 20 especies de avifauna, de
las cuales ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. A nivel global de acuerdo a La Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (por sus siglas en inglés IUICN); ninguna de las especies registradas presenta un estatus desfavorable de conservacion. En lo
referente a la tendencia poblacional proporcionada por la IUCN, 12 especies una tendencia poblacional favorable (creciente, estable); se desconoce
la tendencia poblacional de dos especies y 6 presentan un estatus desfavorable (decreciente). Aunado a lo anterior, se registraron cuatro especies
endémicas y tres que son migrantes invernales o de verano.

Recordemos que la avifauna es un grupo bioldgico con amplia movilidad, pero también es muy susceptible a cambios en el ambiente, ellos
responden a que se encontrara una mayor diversidad de acuerdo al estado de conservacion del ambiente que se analice, las especies que se
pueden a apreciar en esta parte del SA también se pueden observar en algunos terrenos baldios en la urbe, presenta habitos troficos variados por lo
que pueden estar presentes en diversos estratos.
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2.- ANALISIS DE LA DIVERSIDAD

Para estimar la diversidad de una comunidad bioldgica, es necesario presentar tres tipos
de métricas; las cuales hacen referencia al nimero de entidades distintas que existen (riqueza
especifica), el nimero de entidades distintas que existen en relacion a su abundancia relativa
(indices de diversidad proporcional: indice de Simpson y Shannon-Wiener) y la distribucién de la
abundancia de cada una de las especies en la comunidad (equidad y dominancia). Cuando se
realiza la estimacion de diSAas métricas previamente mencionadas, para establecer si una
comunidad es mas diversa que otra, es imperativo considerar que una sola de tales métricas no sera
suficiente para tomar ésta decision, esto se debe a que los valores de las métricas son
interdependientes entre ellos. Por lo tanto, la determinacion de la diversidad de avifauna se llevo
acabo estableciendo los niveles de andlisis que corresponden a la riqueza especifica, indices de
diversidad proporcional y finalmente, equidad y dominancia.

RIQUEZA ESPECIFICA
1. Riqueza especifica (S)

Cuadro IV.91 Matriz de abundancia y riqueza especifica de la avifauna registrada en el Sistema ambiental.

MATRIZ DE ABUNDANCIA

Nombre cientifico
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Riqueza (S)

8.25

Desviacion esta

ndar

0.96

Max ni

10

Dominancia (D)

0.16

Se obtuvo un promedio de riqueza de S=8.25 especies y una riqueza total de S=20
especies, con una dominancia de D= 0.16. A continuacion se muestra la distribucion de las especies
de avifauna en cada uno de los puntos de conteo en el cual fueron registradas:
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Distribucion de la avifauna registrada

oo
oo B 4 ==

3
g
D
g EE s o
=
&
PC U
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Especies
W Elanus leucurus m Campylorhynchus jocosus  m Columbina inca m Coragyps atratus
m Cynanthus latirostris Haemorhous mexicanus ~ m Hylocharis leucotis | Melanerpes hypopolius
m Mimus polyglottos | Myiozetetes similis m Oriturus supercilosus ~ m Passer domesticus
W Peucaea mystacalls ~ m Polioptila caerulea Ramosomyia violiceps ~ m Thryomanes bewicki)
Toxostoma curvirostre w1 Tyrannus crassirostris W Tyrannus melancholicus  m Zenaida asiatica

Figura IV.52. Distribucién de los individuos de avifauna en cada punto de observacion en el que fueron registradas en el
Sistema ambiental.

Cuadro 1V.92 Riqueza especifica de la avifauna en el Sistema ambiental

Familias

Géneros

Especies

13

19

20

De las 13 familias de avifauna registradas, tres familias presentaron al menos tres

especies y el resto sdlo una o dos.
2. indice de Margalef (Dmg)

Cuadro IV.93. indice de Margalef de la avifauna registrada

INDICE DE MARGALEF
Métrica n
S (Rigueza especifica) 20
Abundancia 63
DMg 4,59

De acuerdo con el indice de Margalef, la relacion entre el nimero de especies y el nimero
de individuos es favorable, con un valor de Dmg= 4.59, lo cual no habla de una diversidad media,

con un incremento a diversidad alta.
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DIVERSIDAD PROPORCIONAL

1. Dominancia
indice de Simpson modificado por Pielou (D)

Cuadro 1V.94 indice de Simpson modificado por Pielou para la avifauna registrada en el Sistema ambiental.

INDICE DE SIMPSON MODIFICADO POR PIELOU (Dp)

ID Familia Nombre cientifico Nombre comun n | ni-1 [ ni(ni-1) | ni(ni-1) IN (N-1)
1 | Accipitridae Elanus leucurus Milano cola blanca 2 1 2 0.0005
2 | Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comun 2 1 2 0.0005
3 | Columbidae Columbina inca Tortolita cola larga 10 9 90 0.0230
4 | Columbidae Zenaida asiatica Paloma alas blancas 5 4 20 0.0051
5 | Emberizidae Oriturus superciliosus Zacatonero serrano 5 4 20 0.0051
6 | Fringillidae Haemorhous mexicanus Pinzén mexicano 6 5 30 0.0077
7 | Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo 2 1 2 0.0005
8 | Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle nortefio 1 0 0 0.0000
9 | Passerelidae Peucaea mystacalis Zacatonero embridado 4 3 12 0.0031
10 | Passeridae Passer domesticus Gorrién doméstico 5 4 20 0.0051
11 | Picidae Melanerpes hypopolius Carpintero del balsas 3 2 6 0.0015
12 | Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azulgris 5| 4 20 0.0051
13 | Trcohilidae Cynanthus latirostris Colibri pico ancho 1 0 0 0.0000
14 | Trcohilidae Ramosomyia violiceps Colibri corona violeta 2 1 2 0.0005
15 | Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 2 1 2 0.0005
16 | Troglodytidae Thryomanes bewickii) Saltapared cola larga 1 0 0 0.0000
17 | Troglodytidae Campylorhynchus jocosus Matraca del balsas 2 1 2 0.0005
18 | Tyranidae Myiozetetes similis Luisito comdn 2 1 2 0.0005
19 | Tyranidae Tyrannus crassirostris Tirano pico grueso 2 1 2 0.0005
20 | Tyranidae Tyrannus melancholicus Tirano piriri 1 0 0 0.0000
N 63
N (N-1) 3906
Dp 0.060
1-Dp 0.940

El indice de Simpson nos indica que existe un 6.0% de probabilidad de que dos individuos
registrados correspondan a la misma especie de ave y una probabilidad del 94 % de que dos
individuos sean de diferentes especies, lo cual no habla de una diversidad favorable (diversidad

alta).
2. Equidad
Indice de Shannon-Wiener (H")
Cuadro V.95, indice de diversidad de Shannon-Wiener de las especies de avifauna registradas en el SA.
INDICE DE SHANNON-WIENER (H")
. L . o Abundancia ; .
ID Familia Nombre cientifico Nombre comtn n | p(i) =niN relativa (%) pi (In (pi))*1
1 | Accipitridae | Elanus leucurus Milano cola blanca 2 | 0.0317 3.1746 0.1095
2 | Cathartidae | Coragyps atratus Zopilote comun 2 | 0.0317 3.1746 0.1095
3 | Columbidae | Columbina inca Tortolita cola larga 10 | 0.1587 15.8730 0.2922
4 | Columbidae | Zenaida asiatica Paloma alas blancas 5| 0.0794 7.9365 0.2011
5 | Emberizidae | Oriturus superciliosus Zacatonero serrano 5| 0.0794 7.9365 0.2011
6 | Fringillidae Haemorhous mexicanus | Pinzén mexicano 6 | 0.0952 9.5238 0.2239
7 | Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo | 2 | 0.0317 3.1746 0.1095
8 | Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle nortefio 1| 0.0159 1.5873 0.0658
9 | Passerelidae | Peucaea mystacalis Zacatonero embridado | 4 | 0.0635 6.3492 0.1750
10 | Passeridae | Passer domesticus Gorrién doméstico 5| 0.0794 7.9365 0.2011
11 | Picidae Melanerpes hypopolius Carpintero del balsas | 3 | 0.0476 4.7619 0.1450
12 | Polioptilidae | Polioptila caerulea Perlita azulgris 5| 0.0794 7.9365 0.2011
13 | Trcohilidae Cynanthus latirostris Colibri pico ancho 1| 0.0159 1.5873 0.0658
14 | Trcohilidae Ramosomyia violiceps Colibri corona violeta | 2 | 0.0317 3.1746 0.1095
15 | Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 2 | 0.0317 3.1746 0.1095
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INDICE DE SHANNON-WIENER (H)

ID Familia Nombre cientifico Nombre comtin n | p(i) =niN I:BI:ES:?&? pi (In (pi))*1
16 | Troglodytidae | Thryomanes bewickii) Saltapared colalarga | 1 | 0.0159 1.5873 0.0658
17 | Troglodytidae | Campylorhynchus jocosus | Matraca del balsas 2 | 0.0317 3.1746 0.1095
18 | Tyranidae Myiozetetes similis Luisito comUn 2 | 0.0317 3.1746 0.1095
19 | Tyranidae Tyrannus crassirostris Tirano pico grueso 2 | 0.0317 3.1746 0.1095
20 | Tyranidae Tyrannus melancholicus | Tirano piriri 1| 0.0159 1.5873 0.0658
20 Total 63 1 100 2.780

I. Shannon (H’) 2.780

H max=LnS 2.996

JH'= HIHmax 0.928

El indice de Shannon-Wiener arroj6 un valor de H= 2.780, ello responde a que la
diversidad presente guarda una proporcion favorable, lo que se puede traducir como una diversidad
media, pudiendo alcanzar un estatus de diversidad alta se incrementa el esfuerzo de muestreo. .

DIVERSIDAD VERDADERA
Cuadro IV.96 indice de diversidad verdadera de la avifauna presente en el Sistema ambiental.
DIVERSIDAD VERDADERA

Métrica n
S (Riqueza especifica) 20
Abundancia 63

I. Shannon — Wiener (H") 2.780
D 16.11

De acuerdo al indice de diversidad verdadera se obtuvo un estatus de diversidad
favorable, con un valor de 1D=16.11, pues para este caso se registraron un total de 20 especies.

ESFUERZO DE MUESTREO (CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES)

A continuacion, se muestran métodos estadisticos para determinar el nimero de especies
que se esperarian obtener de acuerdo al nimero de puntos de conteo establecidos (curvas de
acumulacion de especies). Los métodos estadisticos se presentan debido a que la superficie del SA
es amplia, por lo tanto, realizar un conteo en la totalidad de la misma implica una inversion de tiempo
considerable. Por lo tanto, los analisis arrojardn un nuimero estimado de especies de avifauna
presentes en el SA en funcion de la superficie de la misma.

Método paramétrico: Modelos logaritmico y potencial
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Curva de acumulacion de especies
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Figura IV.53. Curva de acumulacion de especies de avifauna con un modelo potencial y logaritmico.

De acuerdo a la construccion de la curva de acumulacion y a los valores que muestran cada uno de
los modelos (Potencial y logaritmico); se observa un mejor ajuste del modelo logaritmico, el cual
presenta un valor de R%= 0.9957 En razén de lo anterior se calculd la formula correspondiente a Y
para obtener el nimero de especies que se encuentran estadisticamente en el SA.

Cuadro IV.97. Riqueza especifica de avifauna de acuerdo al modelo potencial.

Modelo potencial

Puntos

Alfa

Beta

Resultado

4

8.8455

8.0609

20

El modelo potencial arroja como resultado una riqueza especifica de 20 especies de
avifauna en el SA. Lo anterior indica que se registraron el 100% de las especies que se encuentran
estadisticamente presentes, ya que en el muestreo realizado se registraron 20 especies.
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1.- LISTADO DE ESPECIES

A continuacion, se muestra el listado de las especies registradas, cabe sefialar que los indicios corresponden a rastros de actividad
(madrigueras, excretas, huellas; y registros visuales).

Cuadro 1V.98 Especies de mamiferos presentes en los transectos establecidos en el Sistema ambiental

ANALISIS DE LA MASTOFAUNA

Estatus
ID Familia Nombre cientifico Nombre comtn ) Abund. Alim. | Imp.Eco. | No. registros
NOM-059 | IUCN Ten. Pob. Distr.
1 | Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris SC LC Estable Nativa Comun 0 EP 1
2 | Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache surefio SC LC Estable Nativa | Poco comdn ¢} EP 1
3 | Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo del desierto sC LC Decreciente | Nativa Comiin H EE 6
4 | Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo serrano SC LC Decreciente | Nativa Abundante H EE 7
5 | Procyonidae | Bassariscus astutus Cacomixtle nortefio SC LC Desconocida CE Muy Comun 0 DS 3
6 | Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla vientre rojo SC LC Estable Nativa Comun 0 DS 3
6 Total 21

Probablemente extinta en el medio silvestre (E); En peligro de extincién (P); Amenazadas (A); Sujetas a proteccion especial (Pr); Sin categoria (SC), Preocupacion menor (LC);
Apéndice | (I); Apéndice Il (1), Apendice Il (1ll); .Datos Insuficientes (DD); Preocupacion Menor (LC); Casi Amenazado (NT); Vulnerable (VU); En Peligro (EN); En peligro critico
(CR); Extinto en estado silvestre (EW); Extinto (EW); No evaluado (NE); Sin Categoria (SC); Endémica (EN); Cuasindémica (CE); Nativa (NA); Residente (R); Migrante (MI),
Granivora (G); Frugivora (F); Insectivora; Carnivoro (C); Omnivoro (O); Equilibrio ecoldgico (E.E); Dispersor de semillas (DS); Regulador de poblaciones (RP).

Se registrd un total de 21 evidencias de actividad masto faunistica, tanto rastros como registros visuales, los cuales pertenecen a 6
especies de mamiferos, de las cuales ninguna se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, globalmente estan catalogados como en
Preocupacion menor (LC por sus siglas en inglés). Solo dos especies son consideradas cuasindémica.

La mayoria de las especies presentan abundancia favorable (muy comunes, abundantes o comunes); esto es debido a que los mamiferos
tienen un area de campeo grande y actualmente se han adaptado a diversas condiciones, se caracterizan por ser solitarios y tener habitos
alimenticios variados, lo que también les permite actualmente obtener su comida de las areas antropizadas. Por otro lado, los mamiferos reportados
son generalistas y participan en diferentes funciones en los ecosistemas, lo cual también les permite adaptarse al medio donde viven evitando asi la
competencia.
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2.- ANALISIS DE LA DIVERSIDAD

Para estimar la diversidad de una comunidad bioldgica, es necesario presentar tres tipos
de métricas; las cuales hacen referencia al nimero de entidades distintas que existen (riqueza
especifica, indice de Margalef), el nimero de entidades distintas que existen en relacion a su
abundancia relativa (indices de diversidad proporcional: indice de Simpson y Shannon-Wiener) y la
distribucion de la abundancia de cada una de las especies en la comunidad (equidad y dominancia).
Es imperativo considerar que un solo andlisis no sera suficiente para tomar ésta decision, esto se
debe a que los valores de las métricas son interdependientes entre ellos. Por lo tanto, la
determinacion de la diversidad de mastofauna se llevg acabo estableciendo los niveles de analisis
que corresponden a la riqueza especifica, indices de diversidad proporcional, equidad y dominancia,
y finalmente un andlisis de diversidad verdadera y un modelo predictivo del esfuerzo de muestreo
(Curva de acumulacion de especies: modelo potencial y logaritmico).

1. Riqueza especifica (S)

Cuadro 1V.99 Matriz de abundancia y riqueza especifica de la mastofauna registrada en el Sistema ambiental.

MATRIZ DE ABUNDANCIA

ID Nombre cientifico 12|34 ni
1 | Bassariscus astutus 0(0]| 2 (1 3
2 | Didelphis marsupialis ojo0f1]o0 1
3 | Sciurus aureogaster 02|10 3
4 | Sylvilagus audubonii 2 (11| 2 6
5 | Sylvilagus floridanus 03| 1{f3 7
6 | Urocyon cinereoargenteus 00| 0] 1 1
N 1 3 51 4 21

Riqueza (S)| 3.25

Desviacion estandar | 1.71
Max ni 7

Dominancia (D) | 0.33

Se obtuvo un promedio de riqueza de S=3.25 especies y una total de S=21 especies. Por
otro lado, de acuerdo a los valores maximos se obtuvo el nivel de dominancia de D= 0.33. A
continuacion se muestra la distribucion de las especies de mastofauna en cada uno de los

transectos en el cual fueron registradas.
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Transectos

m Bassariscus astutus
Sylvilagus floridanus

Distribucion de la mastofauna

Didelphis marsupialis
m Urocyon cinereoargenteus

Especies

m Sciurus aureogaster

m Sylvilagus audubonii

Figura IV.54. Distribucion de los individuos de mastofauna en cada transecto en el que fueron registradas en el Sistema

ambiental.

Cuadro 1V.100 Riqueza especifica de la mastofauna registrada en el Sistema ambiental.

Familias

Géneros

Especies

5

5

6

De las 5 familias de mastofauna registradas, la familia Leporidae presento dos especies.

2. Indice de Margalef (Dmg)

Cuadro IV.101 indice de Margalef de la mastofauna registrada.

INDICE DE MARGALEF
Métrica n
S (Riqueza especifica) 6
Abundancia 21
DMg 1.64
DIVERSIDAD PROPORCIONAL

1. Dominancia
indice de Simpson modificado por Pielou (D,)

Cuadro 1V.102 indice de Simpson modificado por Pielou para las especies de mastofauna registradas en el Sistema

ambiental.

INDICE DE SIMPSON MODIFICADO POR PIELOU (Dp)

ID Familia Nombre cientifico Nombre comtn n | ni-1 | ni(ni-1) | ni(ni-1) /N (N-1)
1 | Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 11 0 0 0.0000
2 | Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache surefio 11 0 0 0.0000
3 | Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo del desierto 6| 5 30 0.0714
4 | Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo serrano 71 6 42 0.1000
5 | Procyonidae | Bassariscus astutus Cacomixtle nortefio 3| 2 6 0.0143
6 | Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla vientre rojo 3] 2 6 0.0143
N 21
N (N-1) 420
Dp 0.200
1-Dp 0.800
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El indice de Simpson nos indica que existe un 20 % de probabilidad de que dos individuos
registrados correspondan a la misma especie de mamifero y una probabilidad del 80 % de que dos
individuos sean de diferentes especies, es evidente la influencia de las dos especies con un mayor
ndmero de registros.

2. Equidad
indice de Shannon-Wiener (H')

Cuadro IV.103 indice de Shannon-Wiener de las especies de mastofauna registradas en el Sistema ambiental.

INDICE DE SHANNON-WIENER (H")
ID| Familia Nombre cientifico Nombre comtin n | p(i)=nIN Abundar;;/:é)a BN pi (In (pi))*-1
. Urocyon .

1 | Canidae ciner}éoargenteus Zorra gris 1| 0.0476 47619 0.1450
2 | Didelphidae | Didelphis marsupialis Tlacuache surefio 1| 0.0476 4.7619 0.1450
3 | Leporidae | Sylvilagus audubonii Conejo del desierto 6 | 0.2857 28.5714 0.3579
4 | Leporidae | Sylvilagus floridanus Conejo serrano 7| 0.3333 33.3333 0.3662
5 | Procyonidae | Bassariscus astutus Cacomixtle nortefio 3] 0.1429 14.2857 0.2780
6 | Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla vientre rojo 3| 0.1429 14.2857 0.2780
6 Total 21 1 100 1.570
l. Shannon (H") 1570
H max=LnS 1.792
JH'= HIHmax 0.876

El indice de Shannon-Wiener arrojé un valor de H= 1.570, ello responde a que la
diversidad presente guarda una proporcion poco favorable, lo que se puede traducir como una
diversidad baja.

DIVERSIDAD VERDADERA
Cuadro IV.104.indice de diversidad verdadera de la mastofauna presente en el Sistema ambiental.
DIVERSIDAD VERDADERA
Métrica n

S (Riqueza especifica) 6

Abundancia 21

I. Shannon — Wiener (H") 1570

D 4.81

De acuerdo al indice de diversidad verdadera se obtuvo un estatus de diversidad
favorable, con un valor de 1D=4.81, pues para este caso se registraron un total de 6 especies.

+ ESFUERZO DE MUESTREO (CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES)

A continuacidn, se muestran métodos estadisticos para determinar el nimero de especies
que se esperarian obtener de acuerdo al nimero de puntos de conteo establecidos (curvas de
acumulacion de especies).

Método paramétrico: Modelos logaritmico y potencial
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Curva de acumulacion de especies

6.5 2 = )
X) =039§8;3282§Z&2§2? In(x) + 0.976055711113379 . °: oo’
R2 = (0.974193308250225 e ®
55 ®
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o® e o o o o eologaritmica (Especies acumuladas)
05 o e o o o o oPotencia (Especies acumuladas)
08 13 18 2.3 2.8 33 38 43 48 5.3
TAMANO DE MUESTRA

Figura IV.55.Curva de acumulacion de especies de mastofauna con un modelo potencial y logaritmico.

f(x) = 1.15965449195485 x1,15947115793662

De acuerdo a los resultados en la curva que se muestra previamente, el modelo
loagaritmico es el que mejor se ajusta. En razén de lo anterior se calculd la formula correspondiente

a 'Y para obtener el nimero de especies que se encuentran estadisticamente.
Cuadro IV.105 Riqueza especifica de mastofauna de acuerdo al modelo potencial.

Modelo Logaritmico

Puntos

Alfa

Beta

Resultado

4

0.9761

3.367

6

El modelo potencial arroja como resultado una riqueza especifica de 6 especies de
mastofauna. Lo anterior indica que se registrd el 100 % de las especies que se encuentran

estadisticamente en la zona.
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ANALISIS DE LA HERPETOFAUNA
1.- LISTADO DE ESPECIES

A continuacion, se muestra el listado de especies de herpetofauna que se registro:
Cuadro 1V.106 Listado de especies de herpetofauna registradas en el Sistema ambiental.

Estatus
ID Familia Nombre cientifico Nombre comtn . Abund. | Alim. Microhabitat Imp. Eco. | No. registros
NOM-059 | IUCN | Ten. Pob. | Distr.
1 | Phrynosomatidae | Phrynosoma orbiculare | Camanledn llora sangre A SC Estable EN Rara I Roca/Suelo/Pasto EE 2
2 | Phrynosomatidae | Phrynosoma taurus Camanledn toro A LC Estable EN Rara | Roca/Suelo/Pasto EE 3
3 | Phrynosomatidae | Sceloporus gadoviae Lagartija espinosa del Alto Balsas SC LC Estable EN | ComUn | Roca/Suelo/Pasto EE 6
4 | Phrynosomatidae | Sceloporus grammicus | Lagartija espinosa del mezquite Pr LC Estable | Nativa | Comtn I Roca/Suelo/Pasto EE 4
5 | Phrynosomatidae | Urosaurus bicarinatus | Lagartija de arbol del Pacifico SC LC Estable EN Rara | Roca/Suelo/Pasto EE 2
6 | Phrynosomatidae | Sceloporus spinosus Lagartija espinosa SC LC Estable | Nativa | Comun | Roca/Suelo/Pasto EE 3
7 | Teiidae Aspidoscelis sackii Huico manchado SC LC Estable EN | Comun | Roca/Suelo/Pasto EE 4
8 | Teiidae gﬁﬁg‘fgggg Huico pigmeo de Tehuacén Pr LC Estable EN | ComUn | Roca/Suelo/Pasto EE 5
8 Total 29

Probablemente extinta en el medio silvestre (E); En peligro de extincién (P); Amenazadas (A); Sujetas a proteccion especial (Pr); Sin categoria (SC), Preocupacion menor (LC);
Apéndice | (I); Apéndice Il (I), Apendice Il (lll); . Datos Insuficientes (DD); Preocupacion Menor (LC); Casi Amenazado (NT); Vulnerable (VU); En Peligro (EN); En peligro critico
(CR); Extinto en estado silvestre (EW); Extinto (EW); No evaluado (NE); Sin Categoria (SC); Endémica (EN); Cuasindémica (CE); Nativa (NA); Residente (R); Migrante (MI),
Granivora (G); Frugivora (F); Insectivora; Carnivoro (C); Omnivoro (O); Equilibrio ecoldgico (E.E); Dispersor de semillas (DS); Regulador de poblaciones (RP).

Se registrd un total de 29 registros visuales, los cuales pertenecen a 8 especies de herpetofauna (Sauropsidos no aves, sensu stricto),
de los cuales 4 especies (Phrynosoma orbiculare, Phrynosoma taurus, Sceloporus grammicus y Aspidoscelis parvisocius); se encuentran en alguna
categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. De acuerdo a La Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (por
sus siglas en inglés IUCN); el total de las especies registradas presentan una tendencia poblacional estable y se encuentran en la categoria de
preocupacion menor (LC por sus siglas en ingles); por ultimo 6 especies son endémicas de México.
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2.- ANALISIS DE LA DIVERSIDAD

Para estimar la diversidad de una comunidad bioldgica, es necesario presentar tres tipos
de métricas; las cuales hacen referencia al nimero de entidades distintas que existen (riqueza
especifica, indice de Margalef), el nimero de entidades distintas que existen en relacion a su
abundancia relativa (indices de diversidad proporcional: indice de Simpson y Shannon-Wiener) y la
distribucion de la abundancia de cada una de las especies en la comunidad (equidad y dominancia).
Es imperativo considerar que un solo andlisis no sera suficiente para tomar ésta decision, esto se
debe a que los valores de las métricas son interdependientes entre ellos. Por lo tanto, la
determinacion de la diversidad de mastofauna se llevg acabo estableciendo los niveles de analisis
que corresponden a la riqueza especifica, indices de diversidad proporcional, equidad y dominancia,
y finalmente un andlisis de diversidad verdadera y un modelo predictivo del esfuerzo de muestreo
(Curva de acumulacion de especies: modelo potencial y logaritmico).

RIQUEZA

1. Riqueza especifica (S)
Cuadro 1V.107 Matriz de abundancia y riqueza especifica de la herpetofauna registrada en el Sistema ambiental.

MATRIZ DE ABUNDANCIA

ID Nombre cientifico 1 2 3 4 ni
1 | Aspidoscelis parvisocius 3|11 ]1]0 5
2 | Aspidoscelis sackii 0] 2072 4
3 Phrynosoma orbiculare 0 0 2 0 2
4 Phrynosoma taurus 0 3 0 0 3
5 Sceloporus gadoviae 0 0 3 3 6
6 | Sceloporus grammicus 2 11 11]0 4
i Sceloporus spinosus 0 3 0 0 3
8 | Urosaurus bicarinatus 2 | 000 2
N 3 5 4 2 29

Riqueza (S) | 3.50

Desviacidn esténdar | 1.29
Max ni 6

Dominancia (D) 0.21

Se obtuvo un promedio de riqueza de S=3.50 especies y una total de S=8 especies. Por
otro lado, de acuerdo a los valores maximos se obtuvo el nivel de dominancia de D= 0.21. A
continuacion se muestra la distribucion de las especies de herpetofauna en cada uno de los
transectos en el cual fueron registradas:

A continuacién, se muestra la distribucion de las especies de herpetofauna en cada
transecto.
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Distribucion de herpetofauna registrada

3 —— L
2 I
L |

0 2 4 6 8 10 12
Especies

Transectos

m Aspidoscelis parvisocia Aspidoscelis sackii m Phrynosoma orbiculare ~ m Phrynosoma taurus

Sceloporus gadoviae m Sceloporus grammicus M Sceloporus spinosus m Urosaurus bicarinatus

Figura IV.56. Distribucion de los individuos de herpetofauna en cada transecto en el que fueron registradas en el
Sistema ambiental.

Cuadro IV.108 Riqueza especifica de herpetofauna en el Sistema ambiental.

Familias Géneros Especies
2 4 8

Se registrd la presencia de 2 familias de herpetofauna, en donde la familia mejor
representada fue la Familia Phrynosomatidae con 6 especies.

Cuadro IV.109 indice de Margalef de la Herpetofauna registrada.

iINDICE DE MARGALEF
Métrica n
S (Riqueza especifica) 8
Abundancia 29
DMg 2.08

De acuerdo con el indice de Margalef, la relacién entre el nimero de especies y el nimero
de individuos es baja, con un valor de Dmg= 2.48, lo cual no habla de una diversidad media
tendiendo a una diversidad baja.

DIVERSIDAD PROPORCIONAL
1. Dominancia

indice de Simpson modificado por Pielou (D)

Cuadro 1V.110 indice de Simpson modificado por Pielou para las especies de herpetofauna presentes en el Sistema
ambiental.

iNDICE DE SIMPSON MODIFICADO POR PIELOU (Dp)

ID Familia Nombre cientifico Nombre comtin n | ni-1 | ni(ni-1) | ni(ni-1) /N (N-1)
1 | Phrynosomatidae | Phrynosoma orbiculare | Camanleén llora sangre 21 1 2 0.0025
2 | Phrynosomatidae | Phrynosoma taurus Camanledn toro 3] 2 6 0.0074
3 | Phrynosomatidae | Sceloporus gadoviae Lagartija espinosa del Alto Balsas 5 30 0.0369
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iNDICE DE SIMPSON MODIFICADO POR PIELOU (Dp)
ID Familia Nombre cientifico Nombre comtn n | ni-1 | ni(ni-1) | ni(ni-1) /N (N-1)

4 | Phrynosomatidae | Sceloporus grammicus | Lagartija espinosa del mezquite 41 3 12 0.0148
5 | Phrynosomatidae | Urosaurus bicarinatus Lagartija de arbol del Pacifico 21 1 2 0.0025
6 | Phrynosomatidae | Sceloporus spinosus Lagartija espinosa 3] 2 6 0.0074
7 | Teiidae Aspidoscelis sackii Huico manchado 41 3 12 0.0148
8 | Teiidae Aspidoscelis parvisocius | Huico pigmeo de Tehuacan 5] 4 20 0.0246

N 29

N (N-1) 812
Dp 0.111
1-Dp 0.889

El indice de Simpson nos indica que existe un 11.1 % de probabilidad de que dos
individuos registrados correspondan a la misma especie de herpetofauna y una probabilidad del 88.9
% de que dos individuos correspondan a diferentes especies, esto nos habla de una diversidad
favorable, al menos en estos cuatro transectos generados.

2. Equidad
indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro IV.111 indice de Shannon-Wiener de las especies de herpetofauna registradas en el Sistema ambiental.

iNDICE DE SHANNON-WIENER (H")

ID Familia Nombre cientifico Nombre comtin n | p()=nIN ?ggzeg?&i,? pi (In (pi))*-1
1 | Phrynosomatidae | Phrynosoma orbiculare | Camanledn llora sangre 2 | 0.0690 6.8966 0.1844
2 | Phrynosomatidae | Phrynosoma taurus Camanledn toro 3| 0.1034 10.3448 0.2347
3 | Phrynosomatidae | Sceloporus gadoviae Lagartija espinosa del Alto Balsas | 6 | 0.2069 20.6897 0.3260
4 | Phrynosomatidae | Sceloporus grammicus | Lagartija espinosa del mezquite | 4 | 0.1379 13.7931 0.2732
5 | Phrynosomatidae | Urosaurus bicarinatus | Lagartija de arbol del Pacifico 2 | 0.0690 6.8966 0.1844
6 | Phrynosomatidae | Sceloporus spinosus Lagartija espinosa 3] 0.1034 10.3448 0.2347
7 | Teiidae Aspidoscelis sackii Huico manchado 4| 0.1379 13.7931 0.2732

Aspidoscelis

8 | Teiidae parvisocius Huico pigmeo de Tehuacan 5] 0.1724 17.2414 0.3031
8 Total 29 1 100 2.014
I. Shannon (H") 2.014
H max=LnS 2.079
JH’= H/Hmax 0.968

El indice de Shannon-Wiener arroj6 un valor de H'= 2.014, ello responde a que la
diversidad presente guarda una proporcion poco favorable, lo que se puede traducir como una
diversidad media, tendiendo a una diversidad baja.

DIVERSIDAD VERDADERA
Cuadro 1V.112 indice de diversidad verdadera de la herpetofauna presente en el Sistema ambiental.
| DIVERSIDAD VERDADERA |
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Métrica n
S (Riqueza especifica) 8
Abundancia 29
I. Shannon — Wiener (H") 2.014
D 7.49

El SA presentd un numero efectivo de especies de herpetofauna de 3.86, lo cual indica un
estatus de diversidad alto, ya que se presentaron 4 especies con una abundancia homogénea entre
las mismas.

ESFUERZO DE MUESTREO (CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES)

A continuacidn, se muestran métodos estadisticos para determinar el nimero de especies
que se esperarian obtener de acuerdo al nimero de puntos de conteo establecidos (curvas de
acumulacion de especies).

Método paramétrico: Modelos logaritmico y potencial

Curva de acumulacion de especies

9
f(x) = 3.22161192092369 x"0.745653674959037 o®® '. °

8 R =0AIOPROINOAFR05 In(x) + 3190316374352, g 5-02°
" R?'= 0.959948915376867 we??
g 7 ° 0% *
5 e® o ®

[} [ ]

2 °® °
=
O [ ] ° [ ]
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2 220"
Do oo
a > Especies acumuladas

3 t e o o o o o Logaritmica (Especies acumuladas)

e o o o o o Potencia (Especies acumuladas)
2
0.8 1.3 1.8 2.3 2.8 3.3 3.8 4.3
TAMANO DE MUESTRA

Figura IV.57. Curva de acumulacion de especies de herpetofauna con un modelo potencial y logaritmico.

De acuerdo a los resultados en la curva que se muestra previamente, el modelo
logaritmico es el que mejor se ajusta. En razon de lo anterior se calculd la formula correspondiente a
Y para obtener el nimero de especies que se encuentran estadisticamente en la unidad de analisis.

Cuadro 1V.113 Riqueza especifica de herpetofauna de acuerdo al modelo potencial.

Modelo Logaritmico

Puntos Alfa Beta Resultado
4 3.1903 3.851 9

El modelo logaritmico arroja como resultado una riqueza especifica de 9 especies de
herpetofauna Lo anterior indica que no se registro el 100 % de las especies que se encuentran
estadisticamente en la zona.

CONCLUSIONES FAUNA DEL SISTEMA AMBIENTAL
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El SA present6é muy buenos valores de riqueza y diversidad para la avifauna, no asi para la
herpetofauna y mastofauna, que obtuvieron valores bajos, esto se puede explicar por la perturbacion
presente en la zona.

De acuerdo a los valores de diversidad proporcional la avifauna presento una equidad que
suguiere menor dominancia y mayor diversidad, para el caso de la herpetofauna una mayor equidad
respecto a la avifauna y en consecuencia una dominancia media, por ltimo, la mastofauna presenté
una mayor dominancia y baja equidad.

Por otro lado, de acuerdo a la riqueza observada y la simulada para la avifauna, las curvas
de acumulacion muestran que la cantidad de riqueza de especies es la adecuada respecto a los
muestreos realizados, no asi para la herpetofauna y mastofauna.

INVESTIGACION DE CAMPO

METODOLOGIA EMPLEADA PARA LA DETERMINACJON DE ESPECIES DE FAUNA
SILVESTRE EN EL AREA DE INFLUENCIA (Al) Y AREA DE PROYECTO (AP).

Para la toma de datos de la fauna silvestre se tomd en consideracion algunos criterior del Manual
para muestrear la fauna en bosques, selvas, zonas daridas y semiaridas BIOCOMUNI-Monitoreo
Comunitario de la Biodiversidad, una guia para nucleos agrarios de la CONAFOR (2018)*.

Conteo por puntos

Para la toma de datos de avifauna se optd por el conteo por puntos, esta técnica consiste en
identificar y contabilizar aves desde un sitio definido denominado “punto de conteo”. El punto de
conteo por lo regular presenta una superficie circular de radio variado, con un minimo de 10 m.
Dentro del punto, se contabilizan a la totalidad de las aves vistas y/o escuchadas a lo largo de un
periodo de tiempo correspondiente a 10 minutos. Durante el periodo de muestreo, habra que evitar
contar en mas de una ocasion a un mismo individuo. Una vez pasados los 10 minutos de
observacion, se lleva a cabo un nuevo muestreo en un punto de conteo diferente. Sin embargo, la
llegada al nuevo punto de conteo alterard la actividad normal de las aves presentes en el sitio, por lo
tanto, es recomendable esperar 10 minutos antes de iniciar el registro de aves. Si durante el periodo
de muestreo dentro del punto de conteo fue imposible la identificacion de un ave, al final del mismo
se podra sequir al ave para identificarla. El muestreo contempld los horarios de mayor actividad de
las aves, desde el amanecer hasta las 11:00 h, y por la tarde de 16:00 a 18:30 h.

Punto sobrevuelo
=10 min {’JM\EN

b Y ) .“
PR

Figura IV.58. Ejemplo del establecimiento de un punto de conteo para la avifauna. Fuente: Ruiz Gutiérrez et al (2020)"".

MASTOFAUNA
16 FMCN, CONAFOR, USAID y USFS. 2018. "Manual para muestrear la fauna en bosques, selvas, zonas aridas y

semiaridas",BIOCOMUNI-Monitoreo Comunitario de la Biodiversidad, una guia para nucleos agrarios, Comision Nacional
Forestal-Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza, México.
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Para la determinacion de especies de mastofauna se recurrié a una técnica directa (censo
muestral de especies observadas) y una técnica indirecta (rastreo de especies). A continuacion, se
describe cada técnica empleada:

Censo muestral de especies observadas (método directo):

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

Rastreo de especies (método indirecto):

El rastreo de especies consiste en la busqueda a través de transectos/cuadrantes, de todo vestigio,
sefial o indicio que dejan los mamiferos durante sus actividades, asi como cualquier resto que quede
de ellos (los mamiferos silvestres pueden crear diversos rastros como huellas, excretas,
madrigueras, sefiales de alimentacion, restos organicos, sonidos y olores). Los datos indirectos
permiten conocer la composicion faunistica de una zona, ofrecen datos sobre sus preferencias de
habitats, dieta, 0 comportamiento. Es frecuente emplear los datos indirectos para calcular indices de
abundancia o de presencia de las especies (Aranda-Sanchez, 2012).

‘ 100 m
|

Transecto M$ )
~10 min

=

Figura IV.59. Ejemplo del establecimiento de un transecto para la mastofauna y herpetofauna. Fuente: Ruiz Gutiérrez et
al (2020).

HERPETOFAUNA

Para el muestreo de herpetofauna se recurrié al encuentro visual, el cual consiste en la
observacion directa y conteo de organismos a lo largo de transectos/cuadrantes de longitud fija. El
avistamiento de reptiles varia marcadamente con la temperatura ambiental ya que de esta depende
su temperatura corporal, por lo que el recorrido a lo largo de los transectos se realizd durante las
primeras horas de la mafiana y previo al atardecer. Los transectos fueron los mismos que para la
mastofauna, los cuales se recorrieron a través de una caminata dirigida para determinar la presencia
de herpetofauna en cada sitio. Ademas, se recurrio a la captura directa, la cual se efectud de manera
manual en el caso de lagartijas; para las serpientes, se requiere de un proceso en el cual sdlo se
usara el gancho herpetoldgico y un tubo de PVC transparente de un ancho acorde a la parte mas

17 Ruiz-Gutiérrez, V., Berlanga, H.A., Calderén-Parra R., Savarino-Drago, A., Aguilar-Gémez, M.A. y Rodriguez-
Contreras, V. 2019. Manual llustrado para el Monitoreo de Aves. PROALAS: Programa de América Latina para las Aves
Silvestres. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad /Iniciativa para la Conservacién de las
Aves de Norte América, México y Laboratorio de Ornitologia de Cornell Ciudad de México e Ithaca N. Y. 104 pp.
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ancha de la serpiente, para poder realizar la manipulacion de ejemplares que podrian resultar
peligrosos.

IDENTIFICACION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES

Para la identificacion de las especies se usaron guias especializadas de cada grupo
faunistico, asi como articulos publicados en revistas indexadas referentes a los grupos faunisticos
de interés y a la region en donde se desarrolla el CUSTF.

El orden sistematico a nivel especifico (especie) siguid la propuesta taxondmica de Navarro-
Siglienza y Peterson (2004) el cual se basa en el concepto “filogenético-evolutivo” de especie. Este
enfoque utiliza como criterio para designar los limites de especies el reconocimiento de caracteres
unicos (autapomorfias) o combinaciones unicas para identificar y delimitar a las unidades evolutivas
o linajes (McKtrick y Zink, 1988). Asi, este criterio es mas relevante en términos de la conservacion
ya que, de acuerdo con este criterio, las especies intrinsecamente sufren una disminucion en sus
areas de distribucion al reconocerlas como poblaciones alopatricamente diferenciadas (Rojas-Soto
et al., 2010).
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ANALISIS DE DIVERSIDAD ALFA DE FAUNA SILVESTRE A TRAVES DE METODOS

ESTADISTICOS

La biodiversidad o diversidad bioldgica se define como “la variabilidad entre las especies
de diferentes habitats, asi como los complejos ecoldgicos de los que forman parte; esto incluye
diversidad intraespecifica, entre especies y ecosistemas”. El término comprende, por tanto,
diferentes escalas bioldgicas: desde la variabilidad en el contenido genético de los individuos y las
poblaciones, el conjunto de especies que integran grupos funcionales y comunidades completas,
hasta el conjunto de comunidades de un paisaje o region (Moreno, 2001).

La estrategia de estudio de la biodiversidad, involucra inventarios intensivos de multiples
taxa relativamente bien conocidos a nivel taxonomico y con abundante informacion disponible
sobre su historia natural. El andlisis y sintesis de la informacion obtenida de estos inventarios, debe
permitir mostrar una fotografia de la biodiversidad lo mas clara y precisa posible, pero se debe
tener en cuenta que corresponde a una sola fotografia en un momento especifico en el tiempo. Sin
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embargo, para estudiar la biodiversidad se puede considerar y separar en diferentes niveles para
obtener informacion mas alla de solo listados de especies.

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad determinada y que se
considera homogénea, por lo tanto, es un nivel “local”. La forma mas sencilla de estimar el alfa-
diversidad de una comunidad concreta es mediante el nimero (o riqueza) de especies que la
componen. Sin embargo, esta medida no tiene en cuenta la uniformidad o equilibrio. En una
comunidad dada, generalmente existen pocas especies con un alto grado de dominancia (medida
como numero de individuos) y muchos individuos con una abundancia relativa baja. Cuanto mayor
sea la uniformidad de la comunidad, las distintas especies apareceran de forma méas equilibrada en
cuanto a su proporcion. Una comunidad sera mas diversa si, ademas de poseer un alto nimero de
especies, posee ademas una alta uniformidad (Villareal et al., 2004). Para tener en cuenta tanto la
riqueza en especies como la uniformidad, se han elaborado distintos indices.

En la elaboracion de andlisis estadisticos es comun que se presente la necesidad de
realizar comparaciones entre las caracteristicas de dos 0 mas poblaciones, para lograr esto existen
diferentes tipos de pruebas que permiten inferir sobre las caracteristicas de las poblaciones
mediante el analisis de datos muestrales. Dichas pruebas pueden clasificarse en varios tipos, entre
los que se encuentran las pruebas paramétricas y no paramétricas, siendo estas ultimas una
alternativa para realizar inferencia sobre caracteristicas poblacionales cuando no se cumplen los
supuestos distribucionales necesarios para el uso de las pruebas paramétricas (consideradas con
mayor capacidad para rechazar la hipétesis nula cuando es falsa). Cada una de las pruebas se
formula con base en diferentes supuestos, los cuales cuando se tienen tamafios de muestra
pequefios, pueden ser dificiles de verificar y al ser violados originan errores en las pruebas que
pueden llevar a obtener conclusiones equivocadas.

METODOLOGIA DEL ESFUERZO DE MUESTREO (CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES)

Una curva de acumulacion de especies es el numero de especies acumuladas a lo largo
de una medida de esfuerzo de muestreo. Las curvas de acumulacion de especies muestran la tasa
a la que nuevas especies se encuentran.

En una curva de colecta de especies, la incorporacion de nuevas especies al inventario se
relaciona con alguna medida del esfuerzo de muestreo. Cuanto mayor sea este esfuerzo, mayor
serd el nimero de especies colectadas. Al principio, se colectan sobre todo especies comunes y la
adicion de especies al inventario se produce rapidamente, por lo tanto, la pendiente de la curva
comienza siendo elevada. A medida que incrementa la intensidad de muestreo son las especies
raras, asi como los individuos de especies provenientes de otros lugares, los que hacen crecer el
inventario, por lo que la pendiente de la curva desciende. El momento en el que esta pendiente
desciende a cero corresponde, tedricamente, con el numero total de especies que podemos
encontrar en la zona estudiada, con los métodos utilizados y durante el tiempo en el que se llevo a
cabo el muestreo. En este punto es conveniente puntualizar que el tamafio y la composicién de un
inventario de especies en un lugar determinado varia con el tiempo (Adler y Laurenroth, 2003)
debido a una caracteristica fundamental de la distribucion espacial de las especies: sus rangos de
distribucion no son estables a lo largo del tiempo. Una especie puede ampliar o reducir su
distribucion en funcion de cambios en las variables ambientales. Ademas, determinadas especies
pueden variar su fenologia en funcion, por ejemplo, de las condiciones ambientales de un afio
determinado, pudiendo llegar a no emerger o ser detectables todos los afios.

Las curvas de acumulacion permiten:

v" Dar fiabilidad a los inventarios biolégicos y posibilitar su comparacion.
v Una mejor planificacién del trabajo de muestreo, tras estimar el esfuerzo requerido para
conseguir inventarios fiables.
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v’ Extrapolar el niimero de especies observado en un inventario para estimar el total de
especies que estarian presentes en la zona (Lamas et al., 1991; Soberdn y Llorente,
1993; Colwell y Coddington, 1994; Gotelli y Colwell, 2001).

Algunas curvas de acumulacion tienden a una asintota, otras no. Las que tienden a
alcanzar la asintota sugieren que el esfuerzo de muestreo ha sido adecuado, y que la riqueza total

se ha estimado de forma satisfactoria.

A

Nimero de especies
LY

——
-
-

———
-
-

R

Area o nimero de individuos

Area o nimero de individuos

Figura 1V.60. Curva de acumulacion de especies.

Uno de los métodos que se comenzd a utilizar con mas frecuencia para conocer la riqueza
de especies total de una comunidad, fueron las curvas de acumulacion de especies. Estas curvas
muestran el nimero de especies acumuladas conforme se va aumentando el esfuerzo de recolecta
en un sitio, de tal manera que la riqueza aumentara hasta que llegue un momento en el cual por
mas que se recolecte, el numero de especies alcanzara un maximo y se estabilizara en una
asintota como se muestra en la siguiente figura.

A

Nimero de especies acumuladas
N

————
-

Esfuerzo de muestreo acumulado
(Tiempo)

R

Figura IV.61. Curva de acumulacion de especies. El nimero de especies registradas en una zona aumenta conforme
aumenta el trabajo de campo, hasta un maximo donde se piensa que ya se han registrado todas las especies (asintota).

El nimero de especies registradas en una zona aumenta conforme aumenta el esfuerzo de
muestreo, hasta un maximo donde se piensa que ya se han registrado todas las especies
(asintota). Pero incluso en estas curvas, podrian obtenerse asintotas antes de que muchas
especies hubieran sido registradas, sobre todo por efecto de la estacionalidad, la diversidad beta
(el grado de reemplazo de especies a través de gradientes ambientales) y la abundancia relativa de
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las especies. Esto Ultimo constituyd un hallazgo importante, ya que no todos los individuos tienen la
misma probabilidad de pertenecer a una especie determinada, puesto que hay especies comunes y
especies muy raras.

En general, los métodos para estimar la riqueza de especies y la estructura de una
poblacion pueden dividirse en dos grupos: los métodos paramétricos y los no paramétricos.

v METODOS PARAMETRICOS

Se llaman asi porque parten de supuestos acerca de la poblacion (por ejemplo: que la
muestra sea aleatoria, que la probabilidad de cada clase sea la misma, que las medidas sean
independientes) y requieren que los datos se distribuyan de cierta forma (por ejemplo, con una
distribucién normal).

Entre los modelos paramétricos usados para estimar la riqueza especifica estan las
funciones de acumulacion, como la logaritmica, exponencial y la ecuacion de Clench. Los modelos
paramétricos que miden la estructura son, entre otros, la serie geométrica, la serie logaritmica, la
distribucion log-normal y el modelo de vara quebrada.

DIVERSIDAD ALFA ()

Para poder analizar a la fauna silvestre se considerd a la diversidad alfa medida por medio
de la riqueza especifica (cantidad de especies) y métricas de diversidad. A continuacién, se
describen las caracteristicas mas importantes de los andlisis considerados:

5. Riqueza especifica
v Numero de especies
6. Indices de diversidad proporcional
v indice de Simpson modificado por Pielou
v indice de Shannon-Wiener (H)
v indice de Margalef (D)
v indice de diversidad verdadera (‘D)
7. Distribucion de abundancias (basadas en los indices de diversidad proporcional)
v Equidad (J)
v" Dominancia (D)
8. Completitud de muestreo
v' Curva de acumulacién de especies

indices de diversidad proporcional

v indice de Simpson modificado por Pielou (Dp)

El indice de Simpson, expresa la probabilidad de extraer de la comunidad dos individuos al
azar que sean de la misma especie. Es una medida de dominancia donde las especies comunes
tienen mucho peso respecto a las especies raras. Oscila entre 0 (cuando hay Unicamente una
especie) y 1 (1-1/S).

DP:Z

S
i=1

oo—1)
N(N-1)
ni= NUmero de individuos de la especie i en la muestra.

N= Numero total de individuos en la muestra.
S= Numero total de especies en la muestra.
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No obstante, si las comunidades fueran infinitamente grandes jamas se podria capturar
mas alld de una pequefa fraccion de su diversidad. Por ello, Pielou (1969) modifico el indice de
Simpson para que sea aplicable a comunidades finitas.

v indice de Shannon-Wiener (H)
El indice de Shannon-Wiener, refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base
de dos factores: el nimero de especies presentes y su abundancia relativa (Somarriba, 1999).

S
H=-)_ Pi*In*Pi
i=1
H = indice de Shannon-Wiener
Pi = Abundancia relativa
) In = Logaritmo natural
v Indice de Margalef (DMg)

Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son
afiadidas por expansion de la muestra. Supone que hay una relacion funcional entre el nimero de
especies y el numero total de individuos S= kN donde k es constante (Magurran, 1988). Si esto no
se mantiene, entonces el indice varia con el tamafio de muestra de forma desconocida. Usando S-
1, en lugar de S, da DMg=0 cuando hay una sola especie.

_(s-1)
M5 In (N

S = Numero de especies
) N= Numero total de individuos
v Indice de diversidad verdadera (1D)

El indice de diversidad verdadera muestra el grado de diversidad de un sitio determinado,
considerando el nimero de especies (riqueza) y el ndmero de individuos de cada especie
(abundancia). El indice de diversidad verdadera de orden 1 (1D), se obtiene mediante el
exponencial del indice de entropia de Shannon-Wiener.

b

S
D= lexp(H )=exp Z Pi*In Pi

n=1

'D = indice de diversidad verdadera de orden 1
H’= Indice de Shannon-Wiener

exp= exponencial

S= Numero total de especies

Pi= Abundancia relativa de la i-ésima especie
Ln= Logaritmo natural
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Esfuerzo de muestreo (curvas de acumulacion de especies)

v" Método paramétrico: modelos logaritmico y potencial

Los modelos matematicos que se utilizan para predecir la riqueza de especies son
llamados métodos de estimacion que implican calcular los valores de los pardmetros de las
funciones matematicas que se utilizan en los modelos de regresion. Dichos valores son constantes
dentro del modelo predictivo y se estiman a partir del método de los minimos cuadrados.

Modelo logaritmico
S=a+plog (M)
Modelo potencial

S=aM"’

S=Riqueza

o= Parametro
B=Pardmetro
M= Muestras

MUESTREO REALIZADO EN EL AREA DE INFLUENCIA
PUNTOS DE OBSERVACION

A continuacion, se muestran la ubicacion geografica (Coordenadas UTM) y las medidas de los
puntos de observacion establecidos en el Al. En resumen, se establecieron 3 Puntos de
observacion. Para la designacion de estos puntos de muestreo se consideraron la presencia de la
vegetacion caracteristica del Al, el cual se constituye de Vegetacion de Bosque de Mezquite.

Cuadro IV.114. Coordenadas geograficas y ubicacién de los transectos establecidos en el Al.

Punto de conteo Coordenadas geograficas y condiciones ambientales
X Y Condicién ambiental
PC1 671191 2039790
PC2 671192 2039830 Vegetacion Bosque de Mezquite
PC3 671213 2039874
PC4 671109 2039910

TRANSECTOS

Cuadro 1V.115 Coordenadas geograficas de los transectos establecidos para la determinacion de mastofauna y
herpetofauna en el Al.

Coordenadas geogréaficas y condiciones ambientales
X Y Condicién ambiental
671219.07 | 2039887.42
671204.38 | 2039819.52
671185.42 | 2039772.25 .
T2 67117438 | 20398422 Bosque de Mezquite
671101.61 | 2039903.54

671168.25 | 2039933.2

Punto de conteo

T1

T3

A continuacion, se muestran la ubicacion geogréafica (Coordenadas UTM) y las medidas de
los transectos establecidos en el Al. En resumen, se establecieron 3 transectos de los cuales se
distribuyeron de la siguiente manera:
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Figura IV.62. Sitios de muestreo de fauna en el Al.

PUNTOS DE OBSERVACION

Se establecieron 3 sitios de muestreo (transectos, puntos de conteo) para la determinacion
de avifauna, mastofauna y herpetofauna, tal como se representa enseguida:

PC1 671191 2039790
PC2 671192 2039830
PC3 671213 2039874

Cuadro IV.116 Coordenadas geograficas y ubicacion de puntos de observacion en el AP.

Bosque de Mezquite

Cuadro 1V.117 Coordenadas geograficas de los transectos establecidos para la determinacién de mastofauna y

herpetofauna en el Area de Proyecto.

671157.34 2039773.65
o 671146.73 2039852.06

671136.25 2039774.75
T 671126.6 2039838.8
3 671115.68 2039785.22

671108.13 2039827.45

Bosque de Mezquite
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A continuacion, se muestran la ubicacion geografica (Coordenadas UTM) y las medidas de los

transectos establecidos en el AP. En resumen, se establecieron 3 Transectos de los cuales se
distribuyeron de la siguiente manera:

MAPA DE MUESTREO DE FAUNA DEL AREA DEL PROYECTO

SIMBOLOGIA

[Jaca peLprovicio
MUESTRED DE FAUNA
 TRANSLCTO)

i PUNTO DE OBSERYACION

MACROLOCALIZACION

£ g <

Figura IV.63. Sitios de muestreo establecidos fauna en la AP.
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1.- LISTADO DE ESPECIES

A continuacion, se muestra el listado de especies de avifauna que fueron registradas en los 3 sitios de muestreo establecidos en el

FAUNA SILVESTRE EN EL AREA DE INFLUENCIA

AVIFAUNA

Cuadro IV.118 Listado de especies de avifauna registradas en los puntos de conteo establecidos en el Al.

Estatus

- A . s . Imp. No.

ID| Familia Nombre cientifico Nombre comun L Abund. Sociabilidad |  Alim. ;
Nou | 1IN | Ten. Pob. Distr. | Resi. Eco. | registros
1 | Columbidae | Columbina inca Tortolita cola larga SC LC Creciente Nativa R Abundante Pareja G EE 11
2 | Columbidae | Zenaida asiatica Paloma alas blancas SC LC Creciente Nativa R,MI Abundante Pareja G-F EE 6
3 | Columbidae | Streptopelia decaocto | Paloma turca de collar | SC LC Creciente Introducida I Abundante Gragario |G, F - 3
— Haemorhous . . ) ] ]

4 | Fringillidae mexicanus Pinzon mexicano SC LC Creciente Nativa R Abundante Gregario I-G EE 4
5 | |cteridae Quiscalus mexicanus Zanate mayor SC LC Creciente Nativa R | Muy Abundante | Gragario |I,Ca, G,F| — 4
6 | Passeridae | Passer domesticus Gorrién doméstico SC LC Decreciente | Exdtica-invasora | R Abundante Gregaria I-G EE 5
6 TOTAL 33

De las 6 especies de avifauna registradas en el Al es importante sefialara que dos especies ( Streptopelia decaocto y Passer domesticus);
tienen el estatus de distribucion como especies introducidas y exéticas, el resto de las espcies son taxones comunes en ambientes urbanos, con
una tendencia poblaciones creciente, aunado a lo anterior no se registraron especies en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010.
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ANALISIS DE LA DIVERSIDAD

Para estimar la diversidad de una comunidad bioldgica, es necesario presentar tres tipos
de métricas; las cuales hacen referencia al nimero de entidades distintas que existen (riqueza
especifica, indice de Margalef), el nimero de entidades distintas que existen en relacion a su
abundancia relativa (indices de diversidad proporcional: indice de Simpson y Shannon-Wiener) y la
distribucion de la abundancia de cada una de las especies en la comunidad (equidad y dominancia).
Es imperativo considerar que un solo andlisis no sera suficiente para tomar ésta decision, esto se
debe a que los valores de las métricas son interdependientes entre ellos. Por lo tanto, la
determinacion de la diversidad de avifauna se llevé acabo estableciendo los niveles de andlisis que
corresponden a la riqueza especifica, indices de diversidad proporcional, equidad y dominancia, y
finalmente un andlisis de diversidad verdadera y un modelo predictivo del esfuerzo de muestreo
(Curva de acumulacion de especies: modelo potencial y logaritmico).

RIQUEZA

1. Riqueza especifica (S)
Cuadro 1V.119 Matriz de abundancia y riqueza especifica de avifauna registrada en el Al.

MATRIZ DE ABUNDANCIA

:) Nombre cientifico PC1 | PC2 | PC3 | PC4 | ni
1 | Columbina inca 3 1 6 1 11
2 | Haemorhous mexicanus 1 2 1 4
3 | Passer domesticus 2 3 5
4 | Quiscalus mexicanus 4 0 4
5 | Streptopelia decaocto 2 1 3
6 | Zenaida asiatica 2 2 6
N 3 4 4 4 33

Riqueza (S) 3.75

Desviacién estandar 0.50

Max ni 11

Dominancia (D) 0.33

Se obtuvo un promedio de riqueza de S=3.75 especies y una riqueza total de S=6
especies, con una dominancia de D= 0.33. A continuacién se muestra la distribucion de las especies
de avifauna en cada uno de los puntos de conteo en el cual fueron registradas:
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Distribucidn de la avifauna registrada

Puntos de conteo

m Columbina inca

Especies

m Haemorhous mexicanus

m Quiscalus mexicanus m Streptopelia decaocto

Passer domesticus
Zenaida asiatica

14

Figura IV.64. Distribucion de los individuos de avifauna en cada punto de observacin en el que fueron registradas en el

Cuadro 1V.120 Riqueza especifica de la mastofauna registrada en el Sistema ambiental.

Al.

Familias

Géneros

Especies

4

6

6

De las 4 familias de avifauna registradas en el Al, solo la Familia Columbidae estuvo
representada por tres especies, el resto solo una.

3. indice de Margalef (Dmg)

Cuadro 1V.121 indice de Margalef de la avifauna registrada

iNDICE DE MARGALEF

Métrica

n

S (Riqueza especifica)

6

Abundancia

33

DMg

1.43

De acuerdo con el indice de Margalef, la relacion entre el nimero de especies y el nimero

de individuos es poco favorable, con un valor de Dmg= 1.43, lo cual habla de una diversidad baja.

DIVERSIDAD PROPORCIONAL
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1. Dominancia
indice de Simpson modificado por Pielou (D,)

Cuadro 1V.122 indice de Simpson modificado por Pielou para las especies de mastofauna registradas en el Al

iNDICE DE SIMPSON MODIFICADO POR PIELOU (Dp)

II) Familia Nombre cientifico Nombre comtin n | ni-1| ni(ni-1) ni (ni-1) IN (N-1)
1 | Columbidae Columbina inca Tortolita cola larga % 10 110 0.1042
2 | Columbidae Zenaida asiatica Paloma alas blancas 6| 5 30 0.0284
3 | columbidae Streptopelia decaocto Paloma turca de collar 3| 2 6 0.0057
4 | Fringillidae Haemorhous mexicanus Pinzon mexicano 41 3 12 0.0114
> | Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mayor 413 12 0.0114
6 | Passeridae Passer domesticus Gorrion domeéstico 5| 4 20 0.0189
N 33
N (N-1) 1056
Dp 0.180
1-Dp 0.820

El indice de Simpson nos indica que existe un 18.7 % de probabilidad de que dos
individuos registrados correspondan a la misma especie de ave y una probabilidad del 82.0 % de
que dos individuos sean de diferentes especies, lo cual nos habla de una diversidad favorable
(diversidad media).

3. Equidad
indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro IV.123 indice de Shannon-Wiener de las especies de mastofauna registradas en el Al.

iNDICE DE SHANNON-WIENER (H")

ID Familia Nombre cientifico Nombre comtin n | p(i) =nIN | Abundancia relativa (%) | pi (In (pi))*-1
1 | Columbidae | Columbina inca Tortolita cola larga 8 | 02500 25.0000 0.3466
2 | Columbidae | Zenaida asiatica Paloma alas blancas | 5 | 0.1563 15.6250 0.2900
3 | Columbidae | Streptopelia decaocto Paloma turca de collar | 3 | 0.0938 9.3750 0.2219
4 | Fringilidae | Haemorhous mexicanus | Pinzén mexicano 5| 01563 15.6250 0.2900
5 | Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche picocurvo | 1 | 0.0313 3.1250 0.1083
6 | Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle nortefio 11| 00313 3.1250 0.1083
7 | Passeridae | Passer domesticus Gorrion doméstico 4| 01250 12.5000 0.2599
g | Picidae Melanerpes hypopolius Carpintero del balsas | 1 | 0.0313 3.1250 0.1083
g | Polioptilidae | Polioptila caerulea Perlita azulgris 2 | 0.0625 6.2500 0.1733
10 | Trochilidae | Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 11| 00313 3.1250 0.1083
11 | Troglodytidae | Campylorhynchus jocosus | Matraca del balsas 1| 00313 3.1250 0.1083
11 Total 32 1 100 2123
I. Shannon (H’) 2.123
H max=LnS 2.398
JH'= HIHmax 0.885
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El indice de Shannon-Wiener arrojé un valor de H'= 2.123, ello responde a que la
diversidad presente guarda una proporcion poco favorable, lo que se puede traducir como una
diversidad media.

DIVERSIDAD VERDADERA
Cuadro IV.124 indice de diversidad verdadera de la mastofauna presente en el Al.

DIVERSIDAD VERDADERA
Métrica n
S (Riqueza especifica) 6
Abundancia 33
I. Shannon — Wiener (H") 1.692
'D 5.43

De acuerdo al indice de diversidad verdadera se obtuvo un estatus de diversidad
favorable, con un valor de 1D=5.43, pues para este caso se registraron un total de 6 especies.

ESFUERZO DE MUESTREO (CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES)

A continuacidn, se muestran métodos estadisticos para determinar el nimero de especies
que se esperarian obtener de acuerdo al nimero de puntos de conteo establecidos (curvas de
acumulacion de especies).

Método paramétrico: Modelos logaritmico y potencial

Curva de acumulacion de especies

6.5 °
- A )
gﬁ%%%%%ﬁ% )2 8T8 e 20 gse°*
6 2= @ [}
0 ~...
g 55 ° o.‘o~
< o ©
—
3 5
3
O 45
<
82 4
e
% 35 e E Species acumuladas
w 3 e o @ @ @ o Logaritmica (Especies acumuladas)
e o o @ @ o Potencia (Especies acumuladas)
25
0.8 13 18 2.3 2.8 33 38 43
TAMANO DE MUESTRA

Figura IV.65. Curva de acumulacién de especies de mastofauna con un modelo potencial y logaritmico.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la curva que se muestra previamente, el modelo
que mejor se ajusta es el modelo logarirmico en razon de esto, se calculo la ecuacion de Y para
obtener el nimero de especies que se encuentran estadisticamente en el Al.
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Cuadro 1V.125 Riqueza especifica de mastofauna de acuerdo al modelo potencial.

Modelo Logaritmico

Puntos

Alfa

Beta

Resultado

4

3.179

22919

6

De acuerdo a los dos resultados obtenidos al aplicar la formula Y se concluye que se
muestreo el 100% de las especies presentes en el &rea de muestreo.
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MASTOFAUNA
LISTADO DE ESPECIES

A continuacion, se muestra el listado de las especies registradas, cabe sefialar que los indicios corresponden a rastros de actividad
(madrigueras, excretas, huellas; y registros visuales).

Cuadro Iv.126 Listado de especies de herepetofauna registradas en los transectos establecidos en el Al.

Estatus
ID Familia Nombre cientifico Nombre comtin . Abund. Alim. Imp. Eco. No.
NOM-059 IUCN Ten. Pob. Distr. registros
1 | Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo serrano scC LC Creciente Nativa Comun H EE 2
2 | Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla vientre rojo SC LC Estable Nativa Comdin 0 DS 1
2 Total 3

Apéndice | (I); Apéndice Il (II), Apéndice Il (Ill); .Datos Insuficientes (DD); Preocupacion Menor (LC); Casi Amenazado (NT); Vulnerable (VU); En Peligro (EN); En peligro critico
(CR); Extinto en estado silvestre (EW); Extinto (EW); No evaluado (NE); Sin Categoria (SC); Endémica (EN); Cuasindémica (CE); Nativa (NA); Residente (R); Migrante (MI),
Granivora (G); Frugivora (F); Insectivora; Camnivoro (C); Omnivoro (O); Equilibrio ecoldgico (E.E); Dispersor de semillas (DS); Regulador de poblaciones (RP).

Se registro un total de 3 evidencias de actividad mastofaunistica (rastros), los cuales pertenecen a 2 especies de mamiferos, de las cuales
ninguna se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010; globalmente estan catalogados como en Preocupacion menor (LC por sus siglas
en inglés); con tendencias poblacionales favorables (creciente y estable). Estas especies fueron registradas en un area la cual presenta una
condicion ambiental con degradacion, con avidencias de perros domesticos (Canis lupus familiaris); situacion que puede estar afectando las
poblaciones de mamiferos y de otros grupos bioldgicos, Sciurus aureogaster es considerada una especie sinantrdpica esto quiere decir que se
adaptan con facilidad a ambientes antropizados.

Dado que los registros son escasos, los indices de diversidad nos arrojaron valores que indiquen una baja diversidad por ello no se
describen, sin embargo, en el ANEXO IV. DIVERSIDAD_Al., se incluye la memoria de calculo con los indices respectivos de este grupo bioldgico.
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ANALISIS DE LA HERPETOFAUNA

1.- LISTADO DE ESPECIES
A continuacion, se muestra el listado de especies de herpetofauna que se registraron en los 6 transectos establecidos en el Al
Cuadro 1V.127 Listado de especies de herpetofauna registradas en el Al. SC (Sin categoria); Pr (Sujeta a proteccién especial); A (Amenazada; P (Peligro de extincion); EN

(Endémico).
Estatus | N
- L . . . - mp. 0.
ID Familia Nombre cientifico Nombre comtn L Abund. | Alim. | Microhabitat ;
No% | IUCN | Ten.Pob. | Distr Eco. | registros
1 | Phrynosomatidae | Sceloporus spinosus Lagartija espinosa SC LC | Desconocida | Nativa | Comun I Roca/Suelo/Pasto | EE 3
Aspidoscelis
2 | Teiidae parvisocius* Huico pigmeo de Tehuacan Pr LC | Desconaocida EN Comin | | Roca/Suelo/Pasto | EE 4
2 Total 7

Apéndice | (I); Apéndice Il (Il), Apéndice Il (Ill); .Datos Insuficientes (DD); Preocupacion Menor (LC); Casi Amenazado (NT); Vulnerable (VU); En Peligro (EN); En peligro critico
(CR); Extinto en estado silvestre (EW); Extinto (EW); No evaluado (NE); Sin Categoria (SC); Endémica (EN); Cuasindémica (CE); Nativa (NA); Residente (R); Migrante (MI),
Granivora (G); Frugivora (F); Insectivora; Carnivoro (C); Omnivoro (O); Equilibrio ecoldgico (E.E); Dispersor de semillas (DS); Regulador de poblaciones (RP).

En el Al solo se eobtuvieron siete registros de herpetofauna, las cuales corresponden a dos especies (Sceloporus spinosus y Aspidoscelis
parvisocius), en razdn de esto es de esperarse que los estadisticos nos arrojen resultados poco favorables, con valores que se interpretarian como
un area con poca diversidad, sin embargo, en el ANEXO IV. DIVERSIDAD_Al se integran los calculos realizados con estas dos especies.

Cabe sefalar que la especie A. gularis, se encuentra en la categioria de Proteccion especial (Pr); de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2010; misma que guarda un estatus de especie endémica de México con registros solamente en la region de Tehucan.
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1.- LISTADO DE ESPECIES

A continuacion, se muestra el listado de especies de avifauna que fueron registradas en los 3 sitios de muestreo establecidos en el AP.
Cuadro 1V.128 Listado de especies de avifauna registradas en los puntos de conteo establecidos en el AP.

FAUNA SILVESTRE EN EL AREA DE PROYECTO (AP)

AVIFAUNA

Estatus

- L . S - Imp. No.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comtin L Abund. | Sociabilidad | Alim. ;
NOM- | IUC | cyrES | Ten. Pob. Distr. Resi. Eco. | registros
059 N
1 | Columbidae | Columbina inca Tortolita cola larga SC LC SC Creciente Nativa R | Abundante Pareja G EE 8
2 | Columbidae | Zenaida asiatica Paloma alas blancas SC LC SC Creciente Nativa R,MI' | Abundante Pareja G-F | EE 5
; Exdtica-
3 | Columhidae Streptopelia decaocto Paloma furca de colar | - SC LC SC Creciente Invasora R | Abundante Gragario ||, G, F| - .
4 | Fringillidae | Haemorhous mexicanus | Pinzén mexicano SC LC SC Creciente Nativa R | Abundante Gregario I-G EE 5
5 | Mimidae Toxostoma curvirostre gijr'\t)gCOChe pico SC LC SC | Decreciente Nativa R | Abundante Solitario F-l EE 1
6 | Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle nortefio SC LC SC Estable Nativa R Comin Solitario | EE 1
7 | Passeridae | Passer domesticus Gorridn doméstico SC LC SC | Decreciente | Exdtica-invasora| R | Abundante Gregaria I-G EE 4
8 | Picidae Melanerpes hypopolius | Carpintero del balsas SC LC SC Creciente EN R cz(rft?n Solitario |1, G, F| EE 1
9 Polioptilidae | Polioptila caerulea Perlita azulgris SC LC SC Creciente Nativa R,MI CZ?{%’” Solitario | EE
10 | Trochilidae | Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca SC LC SC | Desconocida Nativa R comun Solitario N EE 1
Troglodytida | Campylorhynchus . Poco .

11 e jocosus Matraca del balsas SC LC SC | Desconocida EN R comin Solitario | EE 1
11 TOTAL 32

Probablemente extinta en el medio silvestre (E); En peligro de extincién (P); Amenazadas (A); Sujetas a proteccion especial (Pr); Sin categoria (SC), Preocupacion menor (LC);
Apéndice | (I); Apéndice Il (I1), Apéndice IlI (IIl); .Datos Insuficientes (DD); Preocupacion Menor (LC); Casi Amenazado (NT); Vulnerable (VU); En Peligro (EN); En peligro critico
(CR); Extinto en estado silvestre (EW); Extinto (EW); No evaluado (NE); Sin Categoria (SC); Endémica (EN); Cuasindémica (CE); Nativa (NA); Residente (R); Migrante (M),
Granivora (G); Frugivora (F); Insectivora; Carnivoro (C); Omnivoro (O); Equilibrio ecoldgico (E.E); Dispersor de semillas (DS); Regulador de poblaciones (RP).

En los tres puntos de conteo establecidos en el AP se registrd un total de 32 individuos que corresponden a 11 especies de avifauna, de las
cuales ninguna se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. A nivel global de acuerdo a La Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (por sus siglas en inglés IUICN); ninguna de las especies registradas presenta un estatus desfavorable de conservacion. En lo
referente a la tendencia poblacional proporcionada por la IUCN, 7 especies presentan una tendencia poblacional favorable (creciente, estable); se
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desconoce la tendencia poblacional de dos especies y dos presentan un estatus desfavorable (decreciente). Aunado a lo anterior, se registraron dos
especies endémicas, dos especies exdticas-invasoras y dos que son migrantes invernales o de verano.
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Recordemos que la avifauna es un grupo bioldgico con amplia movilidad, pero también es muy
susceptible a cambios en el ambiente, por ello responde a que se encontrard una mayor diversidad
de acuerdo al estado de conservacion del ambiente que se analice, las especies que se pueden a
apreciar en esta parte del AP, también se pueden observar en algunos terrenos baldios en la urbe,
presenta habitos tréficos variados por lo que pueden estar presentes en diversos estratos.

ANALISIS DE LA DIVERSIDAD

Para estimar la diversidad de una comunidad bioldgica, es necesario presentar tres tipos
de métricas; las cuales hacen referencia al nimero de entidades distintas que existen (riqueza
especifica, indice de Margalef), el nimero de entidades distintas que existen en relacion a su
abundancia relativa (indices de diversidad proporcional: indice de Simpson y Shannon-Wiener) y la
distribucion de la abundancia de cada una de las especies en la comunidad (equidad y dominancia).
Es imperativo considerar que un solo andlisis no sera suficiente para tomar ésta decision, esto se
debe a que los valores de las métricas son interdependientes entre ellos. Por lo tanto, la
determinacion de la diversidad de avifauna se llevd acabo estableciendo los niveles de analisis que
corresponden a la riqueza especifica, indices de diversidad proporcional, equidad y dominancia, y
finalmente un analisis de diversidad verdadera y un modelo predictivo del esfuerzo de muestreo
(Curva de acumulacion de especies: modelo potencial y logaritmico).

RIQUEZA
2. Riqueza especifica (S)

Cuadro IV.129 Matriz de abundancia y riqueza especifica de avifauna registrada en el AP

MATRIZ DE ABUNDANCIA

ID | Nombre cientifico PC1|PC2|PC3| ni
1 j((?)igvs;l)lyslorhynchus 0 1 0 1
2 | Columbina inca 2 2 4 8
3 | Haemorhous mexicanus 1 3 1 5
4 | Hylocharis leucotis 0 1 0 1
5 | Melanerpes hypopolius 0 0 1 1
6 | Mimus polyglottos 1 0 0 1
7 | Passer domesticus 1 3 0 4
8 | Polioptila caerulea 0 0 2 2
9 | Streptopelia decaocto 2 1 0 3
(1) Toxostoma curvirostre o0} 1]1
i Zenaida asiatica 1 3 1 5
N 6 7 6 | 32

Riqueza (S) 6.33

Desviacion esténdar 0.58
Max ni 8

Dominancia (D) 0.25

Se obtuvo un promedio de riqueza de S=6.33 especies y una riqueza total de S=11
especies, con una dominancia de D= 0.25. A continuacion se muestra la distribucion de las especies
de avifauna en cada uno de los puntos de conteo en el cual fueron registradas:
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Distribucion de la avifauna registrada
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m Campylorhynchus jocosus ~ m Columbina inca Haemorhous mexicanus ~ m Hylocharis leucotis
m Melanerpes hypopolius Mimus polyglottos W Passer domesticus m Polioptila caerulea
| Streptopelia decaocto W Toxostoma curvirostre W Zenaida asiatica

Figura IV.66. Distribucion de los individuos de avifauna en cada punto de conteo en el que fueron registradas en el AP.
Cuadro 1V.130 Riqueza especifica de la avifauna registrada en el AP.

Familias Géneros Especies

8 11 11

De las 8 familias de avifauna registradas; s6lo dos estuvieron representadas por mas de
una especie, y el resto solo una. Las familias mas diversas corresponden a la Familia Columbidae
con tres especies y la Familia Mimidae con dos especies.

4. indice de Margalef (Dmg)
Cuadro 1V.131 indice de Margalef de la avifauna registrada

iINDICE DE MARGALEF
Métrica n
S (Riqueza especifica) 11
Abundancia 32
DMg 2.89

De acuerdo con el indice de Margalef, la relacion entre el nimero de especies y el nimero
de individuos es favorable, con un valor de Dmg= 2.89, lo cual habla de una diversidad media, con

un incremento a diversidad alta.
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2. Dominancia

DIVERSIDAD PROPORCIONAL

indice de Simpson modificado por Pielou (D)

Cuadro 1V.132 Calculo indice de Simpson modificado por Pielou para la avifauna presente en el AP.

iNDICE DE SIMPSON MODIFICADO POR PIELOU (Dp)
ID Familia Nombre cientifico Nombre comtin n | ni-1 | ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)

1 | Columbidae | Columbina inca Tortolita cola larga 8| 7 56 0.0565
2 | Columbidae | Zenaida asiatica Paloma alas blancas |5 4 20 0.0202
3 | Columbidae | Streptopelia decaocto Paloma turca de collar | 3| 2 6 0.0060
4 | Fringilidae | Haemorhous mexicanus | Pinzén mexicano 5| 4 20 0.0202
5 | Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche picocurvo [ 1| ¢ 0 0.0000
6 | Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle nortefio 1| o 0 0.0000
7 | Passeridae | Passer domesticus Gorrién doméstico 41 3 12 0.0121
8 | Picidae Melanerpes hypopolius | Carpintero del balsas | 1| ¢ 0 0.0000
9 | Polioptilidae | Polioptila caerulea Perlita azulgris 2| 1 2 0.0020
10 | Trochilidae | Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 1] o 0 0.0000
11 | Troglodytidae ﬁ)ig?s%);lor hynchis Matraca del balsas 1 0 0 0.0000

N 32

N (N-1) 992
Dp 0.117
1-Dp 0.883

El indice de Simpson nos indica que existe un 11.7 % de probabilidad de que dos
individuos registrados correspondan a la misma especie de ave y una probabilidad del 88.3 % de
que dos individuos sean de diferentes especies, lo cual nos habla de una diversidad favorable
(diversidad media).

4. Equidad

indice de Shannon-Wiener (H)
Cuadro 1V.133 Indice de Shannon-Wiener para la avifauna presente en el AP.

INDICE DE SHANNON-WIENER (H)
ID Familia Nombre cientifico Nombre comtin n | p(i) = nIN | Abundancia relativa (%) | pi (In (pi))*-1
1 | Columbidae | Columbina inca Tortolita cola larga 8 | 0.2500 25.0000 0.3466
2 | Columbidae | Zenaida asiatica Paloma alas blancas | 5 | 0.1563 15.6250 0.2900
3 | Columbidae | Streptopelia decaocto Paloma turca de collar | 3 | (.0938 9.3750 0.2219
4 | Fringilidae | Haemorhous mexicanus | Pinzén mexicano 5| 01563 15.6250 0.2900
5 | Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche picocurvo | 1 | 0.0313 3.1250 0.1083
6 | Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle nortefio 1| 00313 3.1250 0.1083
7 | Passeridae | Passer domesticus Gorrién doméstico 41 0.1250 12.5000 0.2599
g | Picidae Melanerpes hypopolius | Carpintero del balsas | 1 | (.0313 3.1250 0.1083
g | Polioptilidae | Polioptila caerulea Perlita azulgris 2 | 0.0625 6.2500 0.1733
10 | Trochilidae | Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca 1| 00313 3.1250 0.1083
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iNDICE DE SHANNON-WIENER (H')
1 Troglodytidae Campylorhynchus Matraca del balsas 11 00313 3.1250 0.1083
jocosus
11 Total 3 1 100 2123
I. Shannon (H’) 2.123
H max=LnS 2.398
JH= H/Hmax 0.885

El indice de Shannon-Wiener arrojé un valor de H'= 2.123, ello responde a que la diversidad
presente guarda una proporcion favorable, lo que se puede traducir como una diversidad media.

DIVERSIDAD VERDADERA

Cuadro 1V.134 indice de diversidad verdadera de la avifauna presente en el AP.
DIVERSIDAD VERDADERA

Métrica n

S (Riqueza especifica) 11

Abundancia 32

I) Shannon - Wiener (H 2123

D 8.36

De acuerdo al indice de diversidad verdadera se obtuvo un estatus de diversidad
favorable, con un valor de 1D= 8.36, pues para este caso se registraron un total de 11 especies.

v’ ESFUERZO DE MUESTREO (CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES)

A continuacidn, se muestran métodos estadisticos para determinar el nimero de especies
e individuos que se esperarian obtener de acuerdo al esfuerzo de muestreo (curvas de
acumulacion). Por lo tanto, dicho analisis arrojara un nimero estimado de especies e individuos de
avifauna presentes en el AP en funcion del muestreo del mismo.

Método paramétrico: Modelos logaritmico y potencial
ESPECIES
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Curva de acumulacion de especies
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Figura IV.67. Curva de acumulacidn de especies de avifauna con un modelo potencial y logaritmico.

De acuerdo a la construccion de la curva de acumulacion y a los valores que muestran
cada uno de los modelos (Potencial y logaritmico); se observa un mejor ajuste del modelo potencial,
el cual presenta un valor de R?= 0.9547 En razén de lo anterior se calculd la formula correspondiente
a 'Y para obtener el nimero de especies que se encuentran estadisticamente en el AP..

Cuadro 1V.135 Riqueza especifica de avifauna de acuerdo al modelo logaritmico.
Modelo potencial

Punto
S

3 0.474 | 5.9906 10

Alfa | Beta | Resultado

El modelo Potencial arroja como resultado una riqueza especifica de 10 especies de avifauna. Lo
anterior indica que se registraron el 100% de las especies que se encuentran estadisticamente
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1. LISTADO DE ESPECIES

MASTOFAUNA

A continuacion, se muestra el listado de las especies registradas, cabe sefialar que los indicios corresponden a rastros de actividad
(madrigueras, excretas, huellas; y registros visuales).

Cuadro 1V.136 Listado de especies de mastofauna registradas en los transectos establecidos en el AP.

Estatus
ID Familia Nombre cientifico Nombre comtn ) Abundancia | Alim. | Imp. Eco. No. registros
NOM-059 IUCN Ten. Pob. Distr.
1 | Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache surefio SC LC Desconocida CE Muy Comun 0 DS 1
2 | Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo de desierto sC LC Creciente Nativa Comdn H EE 3
3 | Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla vientre rojo SC LC Estable Nativa Comdin 0 DS 1
3 Total 5

Probablemente extinta en el medio silvestre (E); En peligro de extincién (P); Amenazadas (A); Sujetas a proteccion especial (Pr); Sin categoria (SC), Preocupacion menor (LC);
Apéndice I (I); Apéndice Il (I1), Apéndice IlI (I1l); . Datos Insuficientes (DD); Preocupacion Menor (LC); Casi Amenazado (NT); Vulnerable (VU); En Peligro (EN); En peligro critico
(CR); Extinto en estado silvestre (EW); Extinto (EW); No evaluado (NE); Sin Categoria (SC); Endémica (EN); Cuasindémica (CE); Nativa (NA); Residente (R); Migrante (MI),
Granivora (G); Frugivora (F); Insectivora; Carnivoro (C); Omnivoro (O); Equilibrio ecoldgico (E.E); Dispersor de semillas (DS); Regulador de poblaciones (RP).

Preocupacion menor (LC por sus siglas en inglés). Sélo dos especies son consideradas cuasindémica.

Se registrd un total de 5 evidencias de actividad mastofaunistica, tanto rastros como registros visuales, los cuales pertenecen a 3 especies
de mamiferos, de las cuales ninguna se encuentra enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010, globalmente estan catalogados como en

La mayoria de las especies presentan abundancia favorable (muy comunes, abundantes o comunes); esto es debido a que los mamiferos tienen un
area de campeo grande y actualmente se han adaptado a diversas condiciones, se caracterizan por ser solitarios y tener habitos alimenticios
variados, lo que también les permite actualmente obtener su comida de las areas antropizadas. Por otro lado, los mamiferos reportados son
generalistas y participan en diferentes funciones en los ecosistemas, lo cual también les permite adaptarse al medio donde viven evitando asi la
competencia
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2. ANALISIS DE LA DIVERSIDAD.

Para estimar la diversidad de una comunidad bioldgica, es necesario presentar tres tipos
de métricas; las cuales hacen referencia al nimero de entidades distintas que existen (riqueza
especifica, indice de Margalef), el nimero de entidades distintas que existen en relacion a su
abundancia relativa (indices de diversidad proporcional: indice de Simpson y Shannon-Wiener) y la
distribucion de la abundancia de cada una de las especies en la comunidad (equidad y dominancia).
Es imperativo considerar que un solo andlisis no sera suficiente para tomar ésta decision, esto se
debe a que los valores de las métricas son interdependientes entre ellos. Por lo tanto, la
determinacion de la diversidad de mastofauna se llevd acabo estableciendo los niveles de analisis
que corresponden a la riqueza especifica, indices de diversidad proporcional, equidad y dominancia,
y finalmente un analisis de diversidad verdadera y un modelo predictivo del esfuerzo de muestreo
(Curva de acumulacion de especies: modelo potencial y logaritmico).

RIQUEZA

1. Riqueza especifica (S)

Cuadro 1V.137 Matriz de abundancia y riqueza especifica de la mastofauna registrada en el AP

MATRIZ DE ABUNDANCIA
ID | Nombre cientifico 1(2|3]| pi
1 | Didelphis marsupialis o|1]|0 1
Sylvilagus audubonii 1111 3
4 | Sciurus aureogaster o|1]0 1
N 1131 5
Riqueza (S) | 1.67
Desviacidn estandar | 1.15
Maxni| 3
Dominancia (D) | 0.60

Se obtuvo un promedio de riqueza de S=1.67 especies y una total de S=3 especies. Por
otro lado, de acuerdo a los valores maximos se obtuvo el nivel de dominancia de D= 0.60. A
continuacion se muestra la distribucién de las especies de mastofauna en cada uno de los

transectos en el cual fueron registradas.
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Distribucion de la mastofauna registrada

Transectos

N

0 0.5 1 15 2 25 3 35
Especies

Didelphis marsupialis m Sylvilagus audubonii m Sciurus aureogaster

Figura IV.68. Distribucion de los individuos de herpetofauna en los transectos en el que fueron registrados en el AP,
Cuadro 1V.138 Riqueza especifica de mastofauna en el AP

Familias Géneros Especies
3 3 3
Se registraron tres familias con una especie cada una.
Indice de Margalef (Dmg)
Cuadro 1V.139 indice de Margalef de la mastofauna registrada.
iINDICE DE MARGALEF
Métrica n
S (Riqy_eza 3
especifica)
Abundancia 5
DMg 1.24

DIVERSIDAD PROPORCIONAL

1. Dominancia

indice de Simpson modificado por Pielou (D)
Cuadro 1V.140 Indice de Simpson modificado por Pielou para la mastofauna presente en el AP.

iNDICE DE SIMPSON MODIFICADO POR PIELOU (Dp)

ID| Familia Nombre cientifico | Nombre comin |n nli- ni (ni-1) | ni (ni-1) /N (N-1)
1 Eldelphlda 3’21%525//5 Tlacuache surefio |11 | 0.0000
2 | Leporidae | Sylvilagus audubonii | Conejo de desierto | 3| 2 6 0.3000
3 | Sciuridae | Sciurus aureogaster | Ardilla vientre rojo (1| g 0 0.0000
N 5
N (N-1) 20
Dp 0.300
1-Dp 0.700
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El indice de Simpson nos indica que existe un 30 % de probabilidad de que dos individuos
registrados correspondan a la misma especie de mamifero y una probabilidad del 70% de que dos
individuos sean de diferentes especies, es evidente la influencia de las dos especies con un mayor
numero de registros y las condiciones de la unidad de analisis.

3. Equidad
indice de Shannon-Wiener (H)

Cuadro 1V.141 indice de Shannon-Wiener para la mastofauna presente en el AP.
INDICE DE SHANNON-WIENER (H")

[I) Familia Nombre cientifico | Nombre comin | n | p(i) = n/N | Abundancia relativa (%) | pi (In (pi))*-1

Didelphida | Didelphis
e

1 marsupialis Tlacuache surefio | 1| 0.2000 20.0000 0.3219
2 | Leporidae | Sylvilagus audubonii | Conejo de desierto | 3| 0.6000 60.0000 0.3065
3 | Sciuridae | Sciurus aureogaster | Ardilla vientre rojo | 1| 0.2000 20.0000 0.3219
3 Total 5 1 100 0.950

1. Shannon (H") 0.950
H max=LnS 1.099
JH'= HIHmax 0.865

El indice de Shannon-Wiener arroj6 un valor de H= 0.950, ello responde a que la
diversidad presente guarda una proporcién poco favorable, lo que se puede traducir como una
diversidad baja.

DIVERSIDAD VERDADERA

Cuadro 1V.142 indice de diversidad verdadera de la mastofauna presente en el AP.

DIVERSIDAD VERDADERA
Métrica n
S (Riqueza especifica) 3
Abundancia 5
I) Shannon — Wiener (H 0.950
'D 2.59

De acuerdo al indice de diversidad verdadera se obtuvo un estatus de diversidad
favorable, con un valor de 1D= 2.59, pues para este caso se registraron un total de 3 especies.

ESFUERZO DE MUESTREO (CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES)

A continuacidn, se muestran métodos estadisticos para determinar el nimero de especies
que se esperarian obtener de acuerdo al nimero de puntos de conteo establecidos (curvas de
acumulacion de especies).

Método paramétrico: Modelos logaritmico y potencial
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ESPECIES

Curva de acumulacion de especies

4
35 f(x) = 1.2024014489063 x"0.805069374124803 o’ ¢
2 = )
= T4558R0L2866885 1) + 1.33555198020086 %o’
n 3 R2'= 0.776298679866091 o°®
S o2 s
[ J [ J
S e%,°
5 25 e®’ o
= ° [ J PS [ ]
8 °® o®
x 2 ° [ o ° o
i e .
8 15 ° ) °®
% L 3% .
k| o Especies acumuladas
1 e o e o o elogaritmica (Especies acumuladas)
05 e o o o o eoPotencia (Especies acumuladas)
0.8 13 18 23 28 3.3 38 43
TAMANO DE MUESTRA

Figura 1V.69. Curva de acumulacion de especies de herpetofauna con un modelo potencial y logaritmico.

De acuerdo a los resultados en la curva que se muestra previamente, ninguno de los
modelos se ajusta, esto es resultado de la baja diversidad que impera en el area sujeta CUSTF,
recordemos que se trata de un area aislada e inmersa en la urbe, por lo tanto, se ejerce una presion
antropogénica considerable sobre este grupo de fauna.

Cuadro 1V.143 Riqueza especifica de herpetofauna de acuerdo al modelo potencial.
Modelo potencial
Transectos Alfa Beta Resultado
6 0.6967 0.8465 3

El modelo potencial arroja como resultado una riqueza especifica de 3 especies de
herpetofauna en el AP. Lo anterior indica que se registrd el 100% de las especies que se encuentran
estadisticamente presentes, ya que en el muestreo realizado se registraron 3 especies.

180



HERPETOFAUNA
3. LISTADO DE ESPECIES

A continuacion, se muestra el listado de especies de herpetofauna que se registraron.

Cuadro 1V.144 Listado de especies de herpetofauna registradas en los transectos establecidos en el AP.

Estatus
ID Familia Nombre cientifico Nombre comtn ) Abund. | Alim. Microhabitat Imp. Eco. | No. registros
NOM-059 | IUCN | Ten.Pob. | Distr.
1 | Phrynosomatidae | Sceloporus spinosus Lagartija espinosa SC LC | Desconocida | Nativa | Comun | Roca/Suelo/Pasto EE 2
- Aspidoscelis I [ . .
2 | Teiidae parvisocius* Huico pigmeo de Tehuacdn Pr LC | Desconocida | EN | Comun I Roca/Suelo/Pasto EE 6
2 Total 8

Probablemente extinta en el medio silvestre (E); En peligro de extincion (P); Amenazadas (A); Sujetas a proteccion especial (Pr); Sin categoria (SC), Preocupacion menor (LC);
Apéndice I (I); Apéndice Il (I1), Apendice IlI (I1l); . Datos Insuficientes (DD); Preocupacion Menor (LC); Casi Amenazado (NT); Vulnerable (VU); En Peligro (EN); En peligro critico
(CR); Extinto en estado silvestre (EW); Extinto (EW); No evaluado (NE); Sin Categoria (SC); Endémica (EN); Cuasindémica (CE); Nativa (NA); Residente (R); Migrante (MI),
Granivora (G); Frugivora (F); Insectivora; Carnivoro (C); Omnivoro (O); Equilibrio ecoldgico (E.E); Dispersor de semillas (DS); Regulador de poblaciones (RP).

Se registré un total de 8 registros visuales, los cuales pertenecen a 2 especies de herpetofauna (Sauropsidos no aves, sensu stricto),
de los cuales una especie (Aspidoscelis parvisocius); se encuentran en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. De
acuerdo a La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (por sus siglas en inglés IUCN); el total de las especies registradas

presentan una tendencia poblacional estable y se encuentran en la categoria de preocupacion menor (LC por sus siglas en ingles); por dltimo, una
especie es endémicas de México.

Dado que la herpetofauna registrada se limita a dos especies, no es factible realizar los indices de diversidad, dado que es de suponerse

que los indices nos indicaran una baja diversidad. La tasa baja de registros es producto de la perturbacion y las barreras fisica generadas por el
hombre en el AP.

Una de las especies registradas corresponde a Aspidoscelis parvisocius, con Seis registros la cual se encuentra en Pr especies de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010; por lo que es imperativo que se asegure la supervivencia de esta especie con acciones de rescate vy
reubicacion.
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CONCLUSIONES
Una vez realizado cada uno de los estadisticos e interpretado los resultados se concluye que:

El AP presenta una diversidad poco favorable sdlo para la avifauna, registrando un total de 11
especies y desfavorable para el caso de la mastofauna y herpetofauna, los cuales se presentaron una
riqueza de 3y 2 especies respectivamente.

De acuerdo a los valores de diversidad proporcional (Dominancia y Equidad); la avifauna,
presentd una tendencia en donde se observa una equidad mayor respecto a la dominancia, lo que nos
habla de una estructura en términos generales favorable sin embargo los indices también nos indican una
diversidad media con tendencia a la baja.

Fue registrada una especie que se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
correspondiente al grupo de herpetofauna (sauropsidos no aves, sensu stricto); por lo que es imperativo
(ue Se asegure su supervivencia por medio de acciones de rescate y reubicacion.

IV.3.1.2.1 ANALISIS COMPARATIVO DE LA FAUNA SILVESTRE PRESENTE EN LAS TRES
UNIDADES DE ANALISIS (AREA DEL PROYECTO, AREA DE INFLUENCIA Y SISTEMA
AMBIENTAL)

A continuacion, se presenta un analisis comparativo de los principales aspectos encontrados de
la fauna silvestre en el AP, Al'y SA.

(® FAUNA EN LA NOM-059-SEMARNAT-2010

De acuerdo a las especies registradas en el AP, Al'y SA, se encontraron cuatro especies de vida
silvestre que se estén enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010; de las cuales sdlo una fue registrada
en el area sujeta en el AP y Al, la cual corresponde a Aspidoscelis parvisocius, con la categoria de
proteccion especial (Pr).

Cuadro 1V.145 Especies de fauna silvestre enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010

NOM-059- o ;

ID Familia Nombre cientifico Nombre comtin SEMARNAT- RRCEIEISUE

2010 AP Al SA
1 | Teiidae Aspidoscelis parvisocius | Huico pigmeo de Tehuacan Pr 6 4 5
2 | Phrynosomatidae | Phrynosoma orbiculare | Camanledn llora sangre A 0 0 2
3 | Phrynosomatidae Phrynosoma taurus Camanledn toro A 0 0 3

. . Lagartija espinosa del

4 | Phrynosomatidae Sceloporus grammicus mezquite Pr 0 0 4

182



i worw e e HNSTAMBENTO DE LA ESPECIE

s Aspidoscells povvisocius
e am ] Al
SIMBOLOGIA

M BOORGA AURRERA TEHUACAN LIBRAMEENTD o PR
ey B [ sotTiidh AbspuTaL

¢ | T Aaa pe sviuencia
'k PO BLICA MEDCANA
T LAMIENTO D LA LRI
e - B ALpechoioels RS

=
3
H

R e e = = e 2 WACROLOCALIZACION

T T
. s o -

P e ——

Figura IV.70. Avistamiento u observaciones de Aspidoscelis parvisocius. Fuente: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/ .
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Figura IV.71. Distribucion potencial permanente de Phrynosoma orbiculare. Fuente: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
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Figura IV.72. Avistamiento u observaciones de Phrynosoma taurus. Fuente: http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/.
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Figura IV.73. Distribucion potencial permanente de Sceloporus grammicus. Fuente; http.//www.conabio.gob.mx/informacion/gis/ .
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Como se observa en el cuadro y figuras anteriores, las especie Phrynosoma orbiculare y
Sceloporus grammicus son especies que presentan distribuciones amplias, por otro lado las especies
Aspidoscelis parvisocius y Phrynosoma taurus presentan registros escasos en la region de Tehuacan,
siendo asi especies de importancia para la conservacion, pues el conocimiento generado sobre sus
historias naturales es escaso.

Cabe recalcar que s6lo una de las especies mencionadas con antelacion se registré en el area
sujeta a AP, por lo tanto, se debe de prever el rescate y reubicacion de esta especie a como de las que se
lleguen a encontrar durante el desarrollo del proyecto y asegurar la supervivencia de los ejemplares.

(® FAUNA EN LA CITES

Cuadro 1V.146 Especies de fauna silvestre enlistadas en algtin apéndice perteneciente a la CITES.

- L ) N° de registros
ID| Familia Nombre cientifico Nombre comtin | CITES
AP | Al | SA
1 écupnnda Elanus leucurus Milano cola blanca I 00| 2
2 | Treohilidae | Cynanthus latirostris | Colibri pico ancho I 00| 1
o Ramosomyia Colibri corona
3 | Treohilidae violiceps violeta I 00| 2
4 | Trochilidae | Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca I 10| 2

Del total de especies registradas para el AP, Al'y SA, cuatro de ellas se encuentran listadas en el
Apendice Il de la Convencion Internacional de Trafico de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (por su siglas en inglés CITES®). Tomando en consideracion que este proyecto no tiene fines
sobre la comercializacion de las especies, se tendra especial atencion sobre las citadas en las CITES.

DIVERSIDAD ALFA (a)

Como ya se ha mencionado en capitulos anteriores, la evaluacion de fauna silvestre se realizd
mediante el analisis de la riqueza especifica y diversidad, por lo tanto, el comparativo se realizara mediante
estas métricas en las tres unidades de andlisis.

A continuacion, se presentan por unidad de estudio (AP, Al'y SA) y por grupo bioldgico, el
numero individuos, la riqueza especifica y la diversidad. Es importante mencionar que tanto el Al, la SAy el
AP tuvieron relativamente la misma superficie de muestreo, esto para fines de comparacion entre ellos.

AVIFAUNA

Cuadro 1V.147 Comparativo del nimero de individuos de avifauna en las dos unidades de analisis.

ID|  Familia Nombre cientifico Nombre comin NOM-059-SEMARNAT-2010 [\ de registros
AP | Al | SA
1 | Troglodytidae | Campylorhynchus jocosus Matraca del balsas SC 1102
2 | Columbidae Columbina inca Tortolita cola larga SC 8 |11 ] 10
3 | Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comtin SC 0 | 0] 2
4 | Treohilidae Cynanthus latirostris Colibri pico ancho SC o o1
5 | Accipitridae Elanus leucurus Milano cola blanca SC 0 | 0] 2
6 | Fringillidae Haemorhous mexicanus Pinzén mexicano SC 5 4 6

18 CITES (Convencion Internacional de Tréafico de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres). 2022. Lista de
verificacion de especies CITES. Obtenido de: http://checklist.cites.org/#/en.
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ID|  Familia Nombre cientifico Normbre comiin NOM-059-SEMARNAT-2010 |\ de registros
AP Al SA
7 | Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca SC 110} 2
8 | Picidae Melanerpes hypopolius Carpintero del balsas SC 11073
9 | Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle nortefio SC 110711
10 | Tyranidae Myiozetetes similis Luisito comuin SC 0 | 0] 2
11 | Emberizidae | Oriturus superciliosus Zacatonero serrano SC 0 ] 0] 5
12 | Passeridae Passer domesticus Gorrion doméstico SC 4 | 5|5
13 | Passerelidae | Peucaea mystacalis Zacatonero embridado SC 0 ] 0] 4
14 | Polioptilidae | Polioptila caerulea Perlita azulgris SC 2 | 0] 5
15 | Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mayor SC 01410
16 | Treohilidae Ramosomyia violiceps Colibri corona violeta SC 0 | 0] 2
17 | Columbidae Streptopelia decaocto Paloma turca de collar SC 3 1310
18 | Troglodytidae | Thryomanes bewickii Saltapared cola larga SC 0 | 0] 1
19 | Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo SC 1 0] 2
20 | Tyranidae Tyrannus crassirostris Tirano pico grueso SC 0 | 0] 2
21 | Tyranidae Tyrannus melancholicus Tirano piriri SC 0 ]0]1
22 | Columbidae | Zenaida asiatica Paloma alas blancas SC 5 | 6|5
Total de especies | 11 6 20
Total de individuos | 32 | 33 | 63
Distribucicén avifaunistica en las Unidades de andlisis
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Figura IV.74. Distribucién del nimero de individuos de avifauna en las tres unidades de andlisis.

m Cynanthus latirostris
m Melanerpes hypopolius
m Passer domesticus

m Ramosomyia violiceps
m Tyrannus crassirostris

Dea acuerdo a la comparacion en la distribuciond de la avifauna se puede obsevar una mayor diversidad y abundancia enn el

SA, respecto a al Al'y AP.
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Individuos totales de avifauna

54.054

AP mAl = SA
Figura IV.75. Comparativo de los individuos totales de avifauna en las dos unidades de andlisis.

El nimero de individuos de avifauna en las tres unidades de estudio no fue homogénea entre las
especies, esto puede ser producto del estado de conservacion (grado de perturbacion) y a la sucesion
ecoldgica, en donde habitats poco conservados (AP y Al); tienden a perder diversidad, en donde especies
poco tolerantes suelen desplazarse a sitios mejor conservados, permitiendo el establecimiento y
colonizacion de especies mas tolerantes a ambientes perturbados. Los individuos totales de aves de cada
unidad de analisis indican que existe una marcada diferencia entre las areas comparadas, y en general, si
se evallan mas condiciones de areas en la microcuenca, es posible encontrar mayor cantidad de
individuos que en el AP y Al debido a la mayor disponibilidad de microhabitats.

Riqueza de avifauna
25

20

15

10
5 . .
0
AP Al

m Especies m Géneros Familias

Figura IV.76. Comparativo de la riqueza especifica de avifauna en las dos unidades de andlisis

Comparando la riqueza taxondmica podemos observar que el AP y el Al es la menos diversa,
mientras que la SA es la mas diversa y presenta una mejor estructura.
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Estadisticos avifauna

R. especmca M 1 I. Shannon-Wiener (H mHmax mEquidad()) m Domlnan0|a (Dp)

5.000
4500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
0.500
0.000

Figura IV.77. Comparativo de la diversidad de avifauna en las dos unidades de anélisis

De acuerdo a los estadisticos aplicados la SA presenta una clara tendencia a la alza en cuestién
de la diversidad, mientras que el AP y el Al presenta una tendencia hacia la baja.

La dominancia es mayor en el AP y Al y la equidad es menor, este fendmeno corresponde a la
fragmentacion del habitat desequilibrando las estructuras poblacionales y generando poco a poco niveles
de dominancia mayores, a grandes rasgos estamos observando numéricamente la sucesion ecoldgica en
el grupo faunistico de las aves.

Cuadro IV.148 Comparativo del nimero de individuos de mastofauna en las dos unidades de andlisis.

Procyonidae Bassariscus astutus Cacomixtle nortefio SC SC 0 0 3
Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache surefio SC SC 1 0 1
Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla vientre rojo SC SC 1 1 3
Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo serrano SC SC 3 0 6
Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo serrano SC SC 0 2 7
Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris SC SC 0 0 1

188



Distribucién de mastofauna registrada
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Figura IV.78. Distribucién del nimero de individuos de mastofauna en las dos unidades de andlisis

De acuerdo a la distribucion de mastofauna registrada en las unidades de analisis podemos
observar que la unidad méas diversa corresponde al SA, respecto al AP y Al.

Cobertura porcentual del nimero de especies por cada area de estudio

72.73%

mAP mAl o SA
Figura IV.79. Comparativo de los individuos totales de mastofauna en las dos unidades de anélisis

Se encontrd un mayor numero de especies en la SA, respecto a la Al'y el AP,
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Riqueza taxondémica de la herpetofauna
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Figura IV.80. Comparativo de la riqueza especifica de mastofauna en las dos unidades de andlisis.

La riqueza especifica de mastofauna es mayor en el SA con un total de seis especies, mientras
que el APy al Al sélo presentaron tres y dos especies respectivamente.

Estadisticos de mastofauna
2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000

0.800
0.600
0.400
0.200 . l
0.000

R. especifica ( DMg . Shannon-Wiener (H I Hmax mEquidad(J) m DomlnanC|a (Dp)

Figura IV.81. Comparativo de la diversidad de mastofauna en las tres unidades de analisis.

De acuerdo a los indices de diversidad podemos observar una equidad similar en las tres
unidades de analisis con una dominancia superior en el AP y Al respecto a la SA. Por otro lado, las tres
unidades presentan valores bajos de diversidad, si bien es cierto que los mamiferos son de los grupos
bioldgicos con mayor dispersion por sus caracteristicas fisioldgicas que les permite adaptarse a diversos
ambientes, al grado de poder encontrar varias especies silvestres desarrollandose en ambientes
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antropizados también es cierto que, la fauna feral juegan un papel crucial en su supervivencia, pues
muchas de estas especies son depredadas por animales domésticos como perros (Canis lupus familiaris) y
gatos (Felis catus); por lo que la diversidad cerca de asentamientos humanos sera escaza.

De acuerdo a la diversidad en el AP, se observa una clara influencia por factores antropogénicos;
desde la fragmentacion del habitat hasta la introduccion de especies que pueden llegar a ser ferales. La
especie Sciurus aureogaste es catalogada como especie sinantrdpica, este tipo de especies se han
adaptado a los entornos urbanos. La relacion entre mamiferos sinantrdpicos y ambientes urbanos generan
condiciones de riesgo para la transmision de enfermedades zoondticas, situacion documentada por
diversas investigaciones (McFarlane, 2012; Rojo Vazquez, 2001; Bradley et al., 2008; Greger, 2007); ya
que, por su gran movilidad entre las areas silvestres y el entorno humano, representan una fuente natural
de patdgenos para los habitantes de las comunidades y fauna silvestre, generando desequilibrios
ecoldgicos.

En resumen, la realizacion del proyecto no generaria mayor impacto siempre y cuando se
protejan los organismos mediante el ahuyentamiento y rescate.

HERPETOFAUNA
Cuadro 1V.149 Comparativo del nimero de individuos de herpetofauna en las dos unidades de analisis.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comtin Estatus NOM-059-SEMARNAT R She it
AP | Al | SA
.. Aspidoscelis o .

1 Teiidae parvisocius Huico pigmeo de Tehuacan Pr 6 | 4 5
2 | Teiidae Aspidoscelis sackii Huico manchado SC 0|0 4
3 | Phrynosomatidae | Phrynosoma orbiculare | Camanledn llora sangre A 0jo0]2
4 | Phrynosomatidae | Phrynosoma taurus Camanledn toro A 0|0 3
5 | Phrynosomatidae | Sceloporus gadoviae Lagartija espinosa del Alto Balsas SC 0|0 6
6 | Phrynosomatidae | Sceloporus grammicus | Lagartija espinosa del mezquite Pr 0|0 4
7 | Phrynosomatidae | Sceloporus spinosus Lagartija espinosa SC 2 |3 3
8 | Phrynosomatidae | Urosaurus bicarinatus | Lagartija de arbol del Pacifico SC 0|0 2
Total de especies | 2 | 2 8

Total de individuos | 8 | 7 | 29
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Distribucién de la herpetofauna registrada
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Figura IV.82. Distribucién del niimero de individuos de herpetofauna en las dos unidades de andlisis

Cobertura porcentual del nimero de especies por cada area de estudio

44.44%

m AP m Al SA

Figura IV.83. Comparativo de los individuos totales de herpetofauna en las dos unidades de andlisis.

El numero de individuos de herpetofauna en las tres unidades de estudio no fue homogénea
entre las especies. El SA presenta un mayor porcentaje de acuerdo a la cobertura de especies, respecto al
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Riqueza de herpetofauna

N

=

| I
AP Al SA

Especies m Géneros m Familias
Figura IV.84. Comparativo de la riqueza especifica de herpetofauna en las dos unidades de andlisis.

Existe un mayor nimero de familias, géneros y especies en el SA, en comparacion con el APy
Al

Estadisticos herpetofauna
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Figura IV.85. Comparativo de la diversidad de herpetofauna en las dos unidades de andlisis.

AP

En el AP sdlo se presentaron dos especies de reptiles por lo gue es de esperar que la diversidad
en todos los indices indica valores bajos (inferiores a 0.9, que en la mayoria de los indices se interpreta

como una diversidad baja) aunado a ello, con estos datos la curva de acumulacion no puede estabilizarse a
la asintota. En razén de lo anterior, en el apartado de herpetofauna correspondiente al AP no se anexan los
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estadisticos sin embargo para la comparacion se tomaran en cuenta los resultados que se obtuvieron para
visualizar _mejor las condiciones actuales del AP, cabe sefialar que en el ANEXO IV.

DIVERSIDAD_FAUNA; se integrd la memoria de calculo correspondiente a la herpetofauna.

En el AP y Al podemos notar una dominancia mayor a 40%, mientras que en la SA apenas
alcanza el 11%. Los indices nos muestran una diversida baja para el AP y Al, resultado inequivoco de las
condiciones actuales de las unidades de analisis AP y Al, recordemos que los reptiles son organismos con
baja movilidad con actividad termina de tipo poiquiloterma situacion que afecta su supervivencia. En
contraste el area muestreada correspondiente al SA presenta valores favorables de diversidad, situandose
en un area con diversidad media, presenta valores favores de equidad y dominancia, que nos habla de una
buena estructura poblacional.

V.1.1. CONCLUSIONES

EL nimero de especies avifaunisticas para las tres unidades de analisis consta de una muestra
de 22 especimenes de las cuales, 20 se registraron en el SA, 6 en el Al'y 11 en el AP, cabe resaltar que
en el area del AP se observaron y registraron especies que son consideradas sinantropicas es decir,
especies que suelen ser tolerantes y se adaptan mejor a las zonas antropizadas y/o perturbadas, en
contraste las especies con poca tolerancia y/o susceptibles a cambios bruscos en el ambiente tienden a
desplazarse, en busca de zonas mejor conservadas, generando un fenémeno de sucesion ecoldgica. Para
el caso del Al presenta valores inferiores al AP, dado que las condiciones ambientales se han visto
deterioradas en un mayor grado en esta area. El SA presenta resultados que indican una buena estructura
en el ensamble avifaunistico, obteniendo mejores indices de diversidad que el CUSTF.

La mastofauna, consta de una muestra total de 6 especies de las cuales solo tres se registraron
en el AP, 2 enel Al'y 6 en el SA. A pesar de que en el SA se registraron mas especies los indices indican
una baja diversidad, cabe sefialar que se registrd la presencia de fauna feral (Canis lupus familiaris), lo que
podria estar afectando la diversidad de mastofauna pues pueden estar siendo presa de esta fauna feral.

EL nimero de especies herpetofaunisticas para las tres unidades de analisis consta de una
muestra de 8 especimenes de las cuales, s6lo dos especies se registraron en el AP al igual que en el Al'y
8 en el SA. Respecto a los indices el APy el Al presentan valores de diversidad bajos, mientras que la SA
se mantiene con una diversidad media. En este grupo bioldgico es donde se registraron especies que se
encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

De acuerdo a la fauna descrita en este capitulo, la medicién de la riqueza de especies se
relaciona directamente con el esfuerzo de muestreo aplicado durante un estudio. Con base en lo anterior,
las curvas de acumulacion para SA muestran un esfuerzo de muestreo bueno u dptimo, para el caso de los
tres grupos faunisticos, en el caso del Al y el AP, las curvas se ajustan solo con la avifauna, y parcialmente
con la mastofauna. Como se describid en el parrafo anterior este ajuste parcial puede estar influenciado
por la perturbacion y su efecto en la diversidad alfa y beta.
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Iv.3.1.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

De acuerdo al marco Geoestadistico municipal del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), el area de CUSTF se encuentra en el municipio de Tehuacan, Puebla. A continuacion,
se presentan los datos socioecondmicos del municipio.

TEHUACAN, PUEBLA

Ubicacion geografica: Coordenadas y altitud: Entre los paralelos 18° 19"y 18° 37’ de latitud
norte; los meridianos 97° 12’y 97° 38’ de longitud oeste; altitud entre 1 200 y 2 800 m.

Colindancias: Colinda al norte con los municipios de Tepanco de Ldpez, Santiago Miahuatlan,
Nicolas Bravo y Vicente Guerrero; al este con los municipios de Vicente Guerrero, San Antonio Cafiada,
Ajalpan y Altepexi; al sur con los municipios de Altepexi, San Gabriel Chilac, Zapotitlan y Atexcal; al oeste
con los municipios de Atexcal, Juan N. Méndez y Tepanco de L6pez.

Poblacidn: La poblacion total de Tehuacan en 2020 fue 327,312 habitantes, siendo 52.8%
mujeres y 47.2% hombres. Los rangos de edad que concentraron mayor poblacion fueron 15 a 19 afios
(31,522 habitantes), 20 a 24 afios (29,963 habitantes) y 10 a 14 afios (29,546 habitantes). Entre ellos
concentraron el 27.8% de la poblacion total como se puede observar en los siguientes cuadros y figuras:

Cuadro 1V.150. Poblacion para el 2020 fuente INEGI

SEXO | RANGO DE EDAD | PORCENTAJE | SEXO | RANGO DE EDAD | PORCENTAJE
0 a4 Afios 4.32 0 a4 Afios 4.25
5a9 Afios 448 5 a9 Afios 4.44
10 a 14 Afios 4.56 10 a 14 Afios 4.47
15 a 19 Afios 4.80 15 a 19 Afios 4.83
20 a 24 Aiios 4.45 20 a 24 Afios 4.70
25 a 29 Afios 3.84 25 a 29 Afios 4.38
30 a 34 Afios 3.49 30 a 34 Afios 4.19
35 a 39 Afios 3.38 35 a 39 Afios 4.10
Hombre | 40 a44 Afios 311 Mujere | 4044 Afios 379
S 45 a 49 Aios 2.70 S 45 a 49 Afios 3.25
50 a 54 Afios 2.19 50 a 54 Afios 2.76
55 a 59 Afios 1.74 55 a 59 Afios 2.14
60 a 64 Afios 1.46 60 a 64 Afios 1.89
65 a 69 Afios 1.01 65 a 69 Afios 1.32
70 a 74 Afios 0.69 70 a 74 Afios 0.86
75 a 79 Afios 0.45 75 a 79 Afios 0.60
80 a 84 Afios 0.27 80 a 84 Afios 0.42
85 0 mas 0.24 85 Afios 0 més 0.44
TOTAL 47.2 TOTAL 52.8

196



Poblacién (Hombres)

0ad45a910a 15a 20a 25a 30a 35a 40a 45a 50a 55a 60a 65a 70a 75a 80a 850
AfiosAfios 14 19 24 29 34 39 44 49 54 59 64 69 T4 79 84 més
Afios Afios Afios Afios Afios Afios Afios Afios Afios Afios Afios Afios Afios Afios Afios
Hombres

6.00

5.00

40

o

3.0

o

20

o

10

o

o
o
o

B PORCENTAIJE

Figura IV.86. Poblacién masculina para el 2020 INEGI.
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Figura IV.87. Poblacion femenina para el 2020 INEGI.

Pobreza y Carencias.

La visualizacion siguiente compara diversos indicadores de pobreza y carencias sociales.

De la poblacion que habita en el municipio de Tehuacan, 8.31% se encuentra en situacion de
pobreza extrema, 48.85% pobreza moderada, 20.72% vulnerables de carencias sociales 9.90%
vulnerables por ingresos y 12.23 no vulnerable porcentaje del cual sélo 4.7% esta en pobreza extrema. Las
principales carencias sociales de Tehuacan en 2020 fueron carencia por acceso a la seguridad social,
carencia por acceso a los servicios de salud y carencia por acceso a la alimentacion.
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Cuadro 1V.151. Situacion de pobreza para el 2020 fuente INEGI

ANO TIPO PORCENTAJE
Moderada pobreza 48.85
200 Extrema pobreza 8.31
0 Vulnerables por carencias sociales 20.72
Vulnerables por ingresos 9.90
No vulnerable 12.23
TOTAL 100

De la tipificacion de las carencias mencionadas, tenemos que:
Cuadro IV.152. Carencias sociales a nivel municipal y estatal INEGI 2020

ANO TIPO Porcentaje
2015 ) 23
Rezago educativo
2020 20
2015 : . : . 14
Carencia por calidad y espacios de la vivienda
2020 9
2015 . . 20
Carencia por acceso a los servicios de salud
2020 37
2015 , . : 65
Carencia por acceso a la seguridad social
2020 62
2015 Carencia por acceso a los servicios basicos en la 15
2020 vivienda 11
2015 Carencia por acceso a los servicios basicos en la 30
2020 vivienda 30

CARENCIAS 2010-2020, TEHUACAN

carencia por acceso a la seguridad social G
Carencia por acceso alaseguridad social [ 65
Carencia por acceso alosserviciosde salud [ NG B37
Carencia por acceso alosserviciosde salud |G 20
Carencia por calidad y espaciosdelavivienda | ©
Carencia por calidad y espaciosdelavivienda | I 14

Rezago educativo [N 20

20152020201520202015202020152020

Rezago educativo [IIIINIEIGEEEEEEE 23
[e] 10 20 30 40 50 60 70
Figura IV.88. Carencias sociales 2010-2020 INEGI.

Como se logra apreciar en la tabla anterior, los indicadores mas preocupantes son el acceso a la
seguridad social, acceso a los servicios de salud ya que son los que mas porcentaje tienen.

Vivienda.
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En el 2010 se tiene que las viviendas con el mayor nimero de cuartos era el 20.31 para viviendas
con tres cuartos y 23.04 con cuatro cuartos. Posteriormente en 2020, la mayoria de las viviendas
particulares habitadas contaba con 3y 4 cuartos, 27.1% y 23.6%, respectivamente. En el mismo periodo,
destacan de las viviendas particulares habitadas con 2 y 1 dormitorios, 41.8% y 30.8%, respectivamente.

Cultura indigena.

La poblacién de 3 afios y mas que habla al menos una lengua indigena fue personas, lo que
corresponde a 7.53% del total de la poblacion de Tehuacan. Las lenguas que se hablan en Tehuacan
corresponden a Nahuatl, Mazateco, Mixteco, Popoloca, Cuicateco, Zapoteco, Chinanteco, Totonaco,
Huasteco entre otras las cuales de acuerdo con el censo de INEGI 2020 no se especifican.

Salud

De acuerdo a la Encuesta Intercensal 2020 en Tehuacan, la mayoria de las personas cuentan con
al menos un tipo de seguro y muchas de ellas tienen varios tipos de seguros de esto las personas que no
tienen ningun tipo de seguro o no se atienden es porque viven en zonas alejadas o remotas.

120000

100000 %08
8853
80000
02745
60000
44809
40000
20000 13769
- B2 1067 379 03 06
0 — I e——
POBLACION
1 IMSS (Sequro social) HISSSTE ISSSTE estatal

B Pemex, Defensa o Marina i Centro de Salud u Hospital de la SSA (Seguro Popular) W Consulorio, clinica u hospital privado
B Consultorio de farmacia ~—  Otro lugar i No se atiende

1 No especificado

Figura IV.89. Distribucidn de porcentajes de afiliadas a diversos servicios de salud 2020.

* La sumatoria de la poblacion afiliada es mayor a la poblacion nacional debido a que una persona puede
estar afiliada en mdltiples instituciones de salud.

IV.3.1.4 PAISAJE

Existen diferentes definiciones para el concepto paisaje, el cual puede considerarse como la
percepcion que se posee de un sistema ambiental; area en el que conviven los rasgos naturales, asi como
los influenciados por el hombre y que da lugar a una percepcion visual y mental tanto individual como
colectiva del conjunto en ese espacio (Abad Soria y Garcia Quiroga, 2006).
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Existen tres componentes importantes del paisaje los cuales son; la visibilidad, calidad paisajistica y la
fragilidad del paisaje a continuacion se presenta la descripcion de cada una de ellas.

Visibilidad

La visibilidad o cuenca visual es la porcion de paisaje visualmente autocontenida, que abarca
toda el area de visualizacion que un observador tiene del paisaje. También se entiende como el espacio del
territorio que puede apreciarse desde un punto o zona determinada. Esta visibilidad, suele estudiarse
mediante datos topograficos tales como altitud, orientacion, pendiente, etc. Posteriormente puede

corregirse en funcion de otros parametros como la altura de la vegetacion y su densidad, las condiciones
de transparencia atmosférica, distancia, etc.

Calidad paisajistica

Por calidad paisajistica o calidad visual de un paisaje se entiende como; “el grado de excelencia
de éste, su merito para no ser alterado o destruido o de otra manera, su merito para que su esencia y su
estructura actual se conserve” (Blanco, 1979).

La calidad paisajistica, incluye tres aspectos de percepcion: las caracteristicas intrinsecas del sitio, que se
definen habitualmente en funcién de su morfologia, vegetacion, puntos de agua, etc.; la calidad visual del
entorno inmediato, situado a una distancia por ejemplo de 500 y 700 m; en él se aprecian otros valores
tales como las formaciones vegetales, litologia, grandes masas de agua, etc.; y la calidad del fondo
escénico, es decir, el fondo visual del area donde se establecera el proyecto.

Fragilidad del paisaje

La fragilidad de un paisaje es la “susceptibilidad de un paisaje al cambio cuando se desarrolla un
uso o actuacion sobre €él’. Se puede considerar como una cualidad de caracter genérico y por ello
intrinseca al territorio (Aguild et al., 1995). Puede entenderse ademas como, la capacidad del mismo para
absorber los cambios que se produzcan en €l. Los elementos que la integran se pueden clasificar en
biofisicos (suelo, estructura y diversidad de la vegetacion, contraste cromatico) y morfoldgicos (tamafio y
forma de la cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas singulares).

Elementos y componentes del paisaje.

Partiendo de los dos enfoques prioritarios del paisaje, artistico y cientifico, a la hora de describir y
estudiar el paisaje es necesario considerar los elementos visuales basicos que lo definen estéticamente y
los componentes intrinsecos que determinaran sobre todo la calidad de una unidad paisajista y la fragilidad
de ese paisaje a determinadas actuaciones.

Los elementos visuales basicos del paisaje son la forma, la linea, el color y la textura:

Forma: Hace referencia al volumen o a la superficie de un objeto u objetos que por la propia
configuracion o emplazamiento aparecen unificados. Se acentia con el relieve, y viene
caracterizado fundamentalmente por la vegetacion, la geomorfologia y las laminas de agua.

Linea: Trazado real o imaginario que marca diferencias entre elementos visuales (linea del
horizonte, limite entre tipos de vegetacion, cursos de agua, carreteras, etcétera).

Textura: Hace referencia a las irregularidades de una superficie continua, por diferentes formas y
colores principalmente. Viene caracterizada por el grano (tamafio relativo de las
irregularidades), densidad (grado de dispersion), regularidad (ordenacion y distribucion
espacial de las irregularidades), y contraste, (diversidad de colorido y luminosidad).

Color: Hace referencia a la variedad e intensidad de los colores desde un punto observado en el
paisaje.
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Los componentes intrinsecos del paisaje son los factores del medio fisico y bioldgico en que pueden
degradarse un territorio, perceptibles a la vista (Escribano, 1987). Mas concretamente, son los aspectos del
territorio diferenciables a simple vista y que lo configuran (Aguild et al., 1993). Estos componentes
paisajisticos se suelen agrupar en las siguientes categorias (Gonzalez Alonso et al., 1995):

1 Relieve y forma del terreno, su disposicion y naturaleza (llanuras colinas, valles etcétera).
2  Formas de agua superficial (mares, rios, lagunas etcétera).

3 Vegetacion (distintas formas de tipos vegetales, distribucién densidad, etcétera).

4

Estructuras o elementos artificiales introducidos (cultivos, carreteras, tendidos eléctricos, nucleos
urbanos, etcétera).

5  Entorno adyacente, sitios con caracteristicas similares al estudiado.

Mediante la apreciacion de uno o varios observadores, estos componentes o factores pueden ser
diferenciados por sus caracteristicas basicas visuales (forma, color, etcétera).

A continuacion, se describen cada uno de ellos para conocer la contribucién que tiene sobre la calidad
intrinseca de un paisaje:

Relieve y geomorfologia:

El relieve constituye la base sobre la que se asientan los demas componentes del paisaje, por lo
que ejerce una fuerte influencia sobre la percepcion del paisaje, induciendo ademas cambios notables en la
composicion y amplitud de las vistas (Aguild et al, 1993). Tres parametros se consideran basicos para
definir el relieve y la geomorfologia de una unidad paisajista para valorar su calidad:

e Complejidad topografica: A mayor complejidad y variedad topografica mayor calidad del
paisaje, ya que se le imprime mas riqueza de formas y mayor posibilidad de obtener vistas
distintas en funcidn de la posicion del observador.

e Pendiente: De igual forma, y junto con la complejidad topogréfica, se considera que una
pendiente pronunciada confiere mayor valor al paisaje que una zona llana o con pendientes
muy suaves, que resulta mas homogénea.

e Formaciones geoldgicas relevantes: La presencia de una de estas formaciones (acantilados,
agujas, grandes formaciones rocosas, etcétera), cualquiera que sea su tipo y extension,
confiere al paisaje un cierto rasgo de singularidad.

Vegetacion:

La vegetacion desempefia un papel fundamental en la caracterizacion del paisaje visible, ya que
constituye la cubierta del suelo, determina en gran medida la estructura espacial, e introduce diversidad y
contraste en el paisaje (Gonzalez Alonso et al, 1995). Para valorar de forma global su calidad se analizan
los pardmetros siguientes:

e Grado de cubierta: Se atribuye mas calidad vegetal y por lo tanto paisajista a los mayores
porcentajes de superficie cubiertos por la vegetacion. La valoracion de este parametro puede
realizarse de forma global para el conjunto de la vegetacion o atribuyendo un valor global medio
segun los distintos estratos 0 especies presentes en la zona en cuestion.

e Densidad de la vegetacion: Una mayor densidad de vegetacion contribuye de modo positivo a la
calidad. En este caso, al referirse la densidad al nimero de individuos presentes de una especie se
realizard la valoracion en funcion de las especies mas importantes, obteniendo finalmente un valor
global conjunto para todas ellas.
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e Distribucién horizontal de la vegetacidon: Se considera que la vegetacion cerrada ofrece mayor
calidad visual al paisaje que a la vegetacion dispersa, en la que hay gran cantidad de terreno sin
vegetacion entre los individuos.

e Altura del estrato superior: Siguiendo la estratificacion vertical en funcion de la altura segin Cain
y Castro (1959), se considera mayor calidad del paisaje a mayores alturas de estrato.

o Diversidad cromatica entre especies: cuanta mayor riqueza cromatica exista en una formacion,
mayor sera la calidad visual.

e Contraste cromatico entre especies: El contraste cromatico esta producido por la presencia de
colores complementarios o de caracteristicas opuestas.

e Estimacion de la alteracidn paisajistica
Para la valoracion de la afectacion paisajistica es necesario el analisis cualitativo y cuantitativo de
los elementos del paisaje para determinar de esta forma la calidad intrinseca visual del paisaje.

e Este método propuesto por Andrés et al. (2000), propone valorar el grado de cambio producido en

la calidad visual intrinseca del paisaje posteriormente se hace la ponderacion por un factor de
visibilidad.

Calidad intrinseca visual del paisaje:

Tomando en cuenta que la calidad ambiental de un factor se considera como el mérito del mismo
para su conservacion, y que dicho mérito depende de las caracteristicas propias del factor y del grado de
excepcionalidad de las mismas (Conesa, 1997), la calidad intrinseca visual del paisaje se ha determinado a
partir de los elementos del paisaje descritos anteriormente (relieve, vegetacion, etcétera), y de la
singularidad de los mismos.

_ Ve+Vs
Valoracion maxima de calidad

CI x100

Dénde:

Cl= Calidad intrinseca visual del paisaje
Ve=Elementos o componentes basicos del paisaje
Vs= Singularidad de los elementos del paisaje

Los elementos o componentes basicos del paisaje (relieve, vegetacion, agua, elementos antrdpicos,
etcétera) se han puntuado a una escala de 0 a 4 unidades de calidad segun criterios propuestos por
diversos expertos, asi como la singularidad de los elementos que ha sido puntuada de la misma forma.

Es necesario que una vez determinados los valores de los criterios, aplicar la expresion anterior
relativizando la valoracion de los elementos y de la singularidad, al valor maximo de calidad del paisaje (84
unidades, correspondientes a 21 criterios 0 parametros considerados en la valoracion, por 4 unidades o
valor maximo de calidad cada uno de ellos).

Cuenca visual de la actuacion

La cuenca visual es la superficie de actuacion que puede ser divisada por un observador desde
un determinado punto (De Bolds et al. 1992). La determinacion de dicha superficie pasa entonces por
identificar aquellos puntos transitados exteriores desde lo que es posible la observacion del area afectada y
determinar desde ellos la superficie del area de actuacion que se observa (cuenca visual de tipo externa).

La posibilidad de observar un mayor porcentaje del area de actuacion, ante una potencial alteracion de
ésta, resaltara la percepcion de dicho paisajistico, ya sea positivo 0 negativo.

Los valores de estos 4 parametros de visibilidad, han sido asignados teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:
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Si la actuacion no es visible desde ninguna zona o punto transitado, el factor de visibilidad tomaria el valor
0.5. Ello significa que la alteracion producida en el paisaje no se ve resaltada por la visibilidad.

Si el rea de actuacion fuera visible desde alguna zona o punto transitado, el factor estaria entre un valor
minimo de 0.2 para condiciones mas adversas de visibilidad (méxima distancia de observacion, minima
frecuencia y cuenca visual) y, un valor maximo de 2 para las condiciones mas favorables (minima distancia
de observacion, maxima frecuencia y maxima cuenca visual). En este caso se considera que el hecho de
que exista visibilidad, aunque minima, sobre la zona de actuacidn resaltaria una posible alteracion sobre el
paisaje.

Factor de visibilidad

El cambio que se produce en la calidad intrinseca del paisaje por la realizacion de un proyecto o
de una actividad se vera agravado por el grado de visibilidad de la actuacion. Este factor de visibilidad
vendra determinado por las condiciones visibles de las obras como los puntos de observacion, la distancia
de la observacion, la frecuencia de la observacion y la cuenca visual para ello es necesario aplicar la
siguiente expresion:

Fv=A+B+C+D
Donde:

Fv = Factor de visibilidad

A= Puntos o0 zonas de observacion

B= Distancia del punto de observacion, al area de actuacion
C=Frecuencia de observacion

D= Cuenca visual de la actuacion

A continuacion, se presentan los criterios del factor de visibilidad:

Cuadro 1V.153. Factor de visibilidad y valor de los criterios.

< VALOR SIN
FACTOR DE VISIBILIDAD DE LA ACTUACION PROYECTO
Area no visible desde zonas transitadas 0.5
Puntos observados - — -
Area visible desde puntos o zonas transitadas 0.2
Lejana (>800 m) 0.5
Distancia (observacion) Media (200-800) 0.3
Préxima (0-200) 04
Zonas de observacion escasamente transitadas. 0.5
. _, Zonas de observacién poco frecuentadas, de forma esporadica. 0.4
Frecuencia (observacion) — —
Zonas de observacion frecuentadas periédicamente. 0.3
Zonas muy frecuentadas de forma continua 0.2
0a25% 0.5
) 26 a 50% 0.4
Cuenca visual
51a75% 0.3
76 a 100% 0.2
IP=CI(FV)
Ddnde

IP= indice de afectacion paisajistica
Cl= Calidad visual intrinseca del paisaje
Fv=Factor de visibilidad
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Finalmente, calculado el indice de alteracion paisajistica, categorizamos el paisaje

en base al siguiente

cuadro.
Cuadro 1V.154. Criterios de categorizacion del paisaje.
INDICE DE CALIDAD PAISAJISTICA CATEGORIZACION DEL PAISAJE
1a33 Minimo (MI)
34 a 66 Ligero (L)
67 a 100 Medio (M)
100 a 200 Notable (N)

A continuacion, se muestran los criterios de valoracion de la calidad intrinseca del paisaje, asi

como la singularidad de los mismos.

Cuadro IV.155. Criterios de valoracion.

CRITERIOS DE VALORACION DE LA CALIDAD INTRINSECA DEL PAISAJE

VALOR

Muy alta

Alta

Complejidad
topogréfica

Media

Baja

Muy baja

Muy escarpada: >50%

Relieve

Fuerte: 30-50 %

Pendiente Moderada: 20-30%

Suave: 10-20%

Llana o muy suave: <10%

Formaciones | Presencia de formaciones geoldgicas relevantes

geoldgicas | Ausencia de formaciones geoldgicas relevantes

75-100%

50-75%

Grado de
cubierta

25-50%

5-25%

<5%

Especie muy abundante

Especie abundante

Densidad Especie frecuente

Especie escasa

Vegetacion

Especie muy escasa

Vegetacion cerrada

Distribucién | Vegetacidn abierta

horizontal | vegetacién dispersa

Ausencia de vegetacion

Estrato de arboles altos: > 15 m

Altura del Estrato de arboles intermedios: 8-15 m

estrato superior | Arpoles bajos y/o matorral alto: 3-8 m

Matorrales bajos y/o estrato herbaceo alto: <3 m

PRI fO(RP IO INW|MO([PIMNMNW|dMfO(dM|lO|lPIMNMNW|MlO|IRLINMNMN W|>
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CRITERIOS DE VALORACION DE LA CALIDAD INTRINSECA DEL PAISAJE

VALOR

Ausencia casi total de vegetacion

Diversidad
cromatica

Muy alta

Alta

Media

Baja

Muy Baja

Contraste
cromatico

Muy acusado: ricas combinaciones, variedad de colores fuertes

Acusado: variaciones de color acusadas

Medio: alguna variacion, pero no dominante

Bajo: tonos apagados, poca variedad colores

Muy bajo: no hay variaciones ni contraste de color

Estacionalidad

Formacién vegetal mixta, con fuertes contrastes cromaticos estacionales

Formacidn vegetal mixta, con contrastes cromaticos estacionales no muy
acusados

W | O PINDNDO| ORI W|B|O

Formacién uniforme, con fuerte variacién estacional (caducifolias, herbaceas
anuales)

N

Vegetacion monocromatica uniforme, con contrastes estacional nulo o muy
bajo

[EEN

Ausencia casi total de vegetacion

Agua

Superficie de
agua en vista

Presencia de agua en ldminas superficiales (lagos pantanos, etc.)

Presencia de agua en formas lineales (arroyos, rios, etc.)

Presencia puntual de carga (fuentes, manantiales, etc.)

No presencia de agua

Estacionalidad
del caudal

Caudal permanente

Caudal estacional, presente mas de 6 meses al afio

Caudal estacional, presente menos de 6 meses al afio

Caudal sin presencia

Sin caudal

Apariencia
subjetiva del
agua

Aguas de apariencia limpia y clara

Aguas algo turbias; poco transparentes, pero no sucias

Aguas muy turbias, sucias de apariencia poco agradable

Sin presencia aguas

Existencia de
puntos
singulares

Presencia de varios puntos singulares o muy perceptibles

Presencia de pocos puntos singulares 0 poco perceptibles

Ausencia de puntos singulares

RPlwWw|(dh|lO|lRPIWIAA|lOIRLP N W|RlOIMNMW|~|O

Elementos
antrépicos

Actividades
agricolas y
ganaderas

Vegetacion natural o formas de explotacion racional ancestrales (dehesa,
etc.)

Explotaciones extensivas tradicionales o naturalizadas

Superficie parcialmente dedicada a actividades de poca intensidad

N w | B

Cultivos recientemente abandonados o condicionados por anterior actividad
intensiva

[EEN

Superficie totalmente ocupada por explotaciones intensivas

Densidad viaria

No hay vias de comunicacion interiores ni proximas

Vias de trafico bajo en las cercanias de la unidad

w | b~ o
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CRITERIOS DE VALORACION DE LA CALIDAD INTRINSECA DEL PAISAJE

VALOR

Vias de tréafico intenso en las cercanias de la unidad

Vias de tréfico bajo atravesando la unidad

Vias de tréafico intenso atravesando la unidad

Construccién
infraestructura

Ausencia de construcciones e infraestructuras

Construcciones tradicionales , integradas en el paisaje o con valor artistico

wWw| b |lOIFL, | DN

Construcciones no tradicionales , de caracter puntual o lineal (lineas
eléctricas., repetidores)

[EEN

Construcciones no tradicionales extensivas (ntcleos urbanos, industriales)

Explotaciones
industriales o
mineras

Ausencia de explotaciones en la unidad y sus cercanias

Presencia cercana de explotaciones, pero sin incidencias en la unidad

Presencia en la unidad o sus cercanias, con fuerte incidencia ambiental en
la unidad

R. Histéricos
culturales

Presencia de valores tradicionales Unicos, frecuentados o en uso

Presencia de algun valor poco relevante, no tradicional o en desuso

Ausencia de cualquier valor

Entorno

Escenario
adyacente

Realzan notablemente los valores paisajisticos del espacio

Son inferiores a las del territorio, pero no lo realizan de forma notable

Similares a las del espacio estudiado

Superiores a las del espacio estudiado, pero sin desvirtuarlo

Notablemente superiores a las del espacio estudiado

oL, I WO O |IN|A~|O

Singularidad de elementos del paisaje

Rasgos paisajisticos
singulares

Presencia de uno o varios elementos paisajisticos Unicos o excepcionales

Presencia de uno o varios elementos paisajisticos poco frecuentes

Rasgos paisajisticos caracteristicos, aunque similares a otros en la regién

Elementos paisajisticos bastante comunes en la regién

Ausencia de elementos singulares relevantes

oL, I Ww| >

En el siguiente cuadro se presenta la evaluacion intrinseca del paisaje, el factor de visibilidad y el
indice de afectacion paisajistica del sistema ambiental.

Cuadro 1V.156. Calidad intrinseca del paisaje.

Calidad intrinseca del paisaje Valor

Elementos del paisaje

Relieve

Complejidad topografica

Pendiente

F. Geoldgicas

Vegetacion

Grado de cubierta

Densidad

Distribucidn horizontal

Altura del estrato superior

Diversidad cromatica

Contraste cromatico

NI I[NNI NN O[ON

Estacionalidad
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Calidad intrinseca del paisaje Valor

Superficie de agua vista

Estacionalidad del caudal

Agua —
Apariencia subjetiva del agua

Existencia de puntos singulares

Actividades agricolas y ganaderas

Elementos | Densidad viaria

antropicos Construccion infraestructura

Explotaciones industriales o mineras

R. Histdricos-culturales

wlo(~r|lOINMN| WL |IO|lO|O

Entorno Escenario adyacente

Singularidad de elementos del paisaje

Rasgos paisajisticos singulares 2
Total 31

Cuadro IV.157. Factor de visibilidad

Factor de visibilidad de la
actuacion Valor
Puntos observados 0.2
Distancia de observacion 0.3
Frecuencia de observacion 0.2
Cuenca visual 0.4
Total 11
Cuadro IV.158. indice de calidad del paisaje.
indice de calidad paisajistica Valor
Calidad intrinseca del paisaje 31
Factor de visibilidad 1.1
Calidad paisajistica 36.9
Categorizacidn del paisaje Ligero

Una vez analizado los diferentes elementos que comprende el sistema ambiental, se pudo
determinar que el indice de calidad paisajistica corresponde a un valor de 36.9, lo que representa una
categorizacion ligera, de esta manera se establece que las caracteristicas actuales del area en donde se
pretende desarrollar el proyecto se encuentra en una zona de perturbacion en el ecosistema.

IV.3.1.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Una vez identificado y analizado los diferentes componentes del medio hidtico y abiético, asi
como del medio socioecondmico en el sistema ambiental, area de influencia y area del proyecto. Se
presenta el inventario ambiental, asi como el diagndstico ambiental el cual tiene como finalidad identificar y
analizar las tendencias del comportamiento de los procesos de alteracion del entorno y el grado de
conservacion que existen en la zona en la cual se localiza el proyecto. Existen acciones que han
deteriorado el ambiente, como lo son la superficie para agricultura, la extraccion de madera y la ganaderia
extensiva.
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indice de Calidad Ambiental

Para conocer la calidad ambiental de cada factor dentro del SA, se tomaron en cuenta diferentes
indicadores y se les asignd una valoracion, para posteriormente ponderar cada uno y obtener una
evaluacion cuantitativa y asi conocer la calidad ambiental del entorno. En cada uno de ellos se pretende
abordar los factores que infieren de alguna manera en la calidad ambiental del sitio. A continuacion, se

presentan los factores e indicadores que se tomaron en cuenta para determinar la calidad ambiental.

Cuadro 1V.159. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental factor aire.

FACTOR

INDICADOR AMBIENTAL

Aire

Temperatura

Precipitacion

Direccién del viento

Velocidad del viento

Complejidad topografica

Grado de cubierta vegetal

Altura de la vegetacion

Uso del suelo

Infraestructura

Cuadro 1V.160. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental del suelo.

FACTOR

INDICADOR AMBIENTAL

Relieve

Fallas y fracturas

Sismicidad

Vulcanismo

Erosion

Capacidad productiva de los suelos

Suelo

Permeabilidad

Degradacion

Grado de cobertura vegetal

Uso del suelo

Disposicion de residuos

Regiones terrestres prioritarias

Complejidad topografica

Cuadro IV.161. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental del agua.

FACTOR

INDICADOR AMBIENTAL

Agua Permeabilidad

Distancia a cuerpos y corrientes de agua

Apariencia subjetiva del agua

Uso de la corriente de agua (aguas arriba)

Uso de la corriente de agua (aguas abajo)
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FACTOR INDICADOR AMBIENTAL

Acuiferos

Disponibilidad de aguas subterrdneas

Pozos de agua

Infraestructura hidrdulica

Infraestructura sanitaria

Regiones hidroldgicas prioritarias

Cuadro 1V.162. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental de la flora y fauna.

FACTOR INDICADOR AMBIENTAL
Tipo de vegetacion

Tasa de cambio de uso de suelo

Especies protegidas de flora

Especies protegidas de fauna

Areas naturales protegidas

Regiones terrestres prioritarias

Regiones hidroldgicas prioritarias

Areas de importancia para la conservacién de aves

Flora y fauna Programas de ordenamiento ecoldgico general del territorio
Diversidad de flora

Diversidad de fauna
Complejidad topografica
Grado de cubierta vegetal
Altura de la vegetacion

Uso del suelo
Cuerpos de agua
Corrientes de agua

Cuadro 1V.163. Indicadores para determinar el indice de calidad ambiental socioeconémica.

FACTOR INDICADOR AMBIENTAL
Poblacién econémicamente activa

Alfabetizacion

Porcentaje de poblacién ocupada

Grado de marginacion

Socioecondmico — - —
Actividades socioecondémicas

Pueblos indigenas

Educacion
Salud

Después de establecer los factores se les asignd un valor en base a sus caracteristicas
analizadas. El valor va de 1 a 3, siendo 3 el valor dptimo de calidad ambiental y el 1 el minimo.
Posteriormente se obtuvo el porcentaje que representa el valor de calidad con respecto al nivel maximo de
calidad ambiental. La interpretacion del valor final del indice de calidad ambiental, que estara expresado en
una escala cuyo valor maximo sera cien y el minimo cero, correspondiendo los valores mas altos a la
situacién ambiental mas positiva. Para ello se realizo una clasificacion dividida en 5, donde la clase 1
incluye valores de 1 al 19, en la cual se toma como criterio una valoracion de la calidad ambiental como
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baja, la clase 2, de 20 a 39 con una valoracion de moderadamente baja, la 3 entre 40 y 59 con valoracion
de media o intermedia, la 4 entre 60 y 79 como moderadamente alta y la 5 entre 80 y 100 como de calidad

ambiental alta.

Después de obtener el indice de calidad ambiental respectivo se determind su categorizacion con
base en el siguiente cuadro:

Cuadro 1V.164. Categorizacion de la calidad ambiental obtenida.

CLASE RANGO CATEGORIA
1 1-19 Baja
2 20-39 Moderadamente Baja
3 40-59 Media
4 60-79 Moderadamente Alta
5 80-100 Alta
A continuacion, se presenta la valoracion de cada uno de los factores analizados para conocer su calidad
ambiental.
Cuadro 1V.165. Determinacidn del indice de calidad ambiental del factor suelo.
ELEMENTO FACTOR VALOR | ,JALOR
A. Complejidad topografica 1123
Alta °
Media ° 2
Baja °
B. Relieve 12
Fuerte (> 50%) °
Moderada (entre 20 a 50 %) ° 3
Baja (<20%) °
C. Fallas y fracturas 112
Distancia mayor de 1 Km a fallas o fracturas . 3
Distancia menor de 1 Km a fallas o fracturas .
D. Sismicidad 2|3
El sitio se ubica en zona sismica .
Suelo El sitio no .se ubica en zona sismica . !
E. Vulcanismo 1123
Distancia mayor de 1 Km de aparatos volcanicos ° 3
Distancia menor de 1 Km de aparatos volcanicos °
F. Erosion 213
La zona donde se llevara a cabo el proyecto se encuentra erosionada ° 3
La zona donde se llevara a cabo el proyecto no se encuentra erosionada .
G. Capacidad Productiva de los Suelos 1]2
Suelos Productivos ° L
Suelos No Productivos °
H. Permeabilidad 213
Permeabilidad Alta °
Permeabilidad Media ° 2
Permeabilidad Baja °
I. Degradacion 2|3
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VALOR

ELEMENTO FACTOR VALOR ASIGNADO
Suelo con degradacién ° L
Suelo sin degradacion °
J. Grado de Cubierta Vegetal 1]2
61 -100% °
31-60% ° 3
0-30% °
K. Uso de Suelo 213
Urbano (Industrial, comercial, servicios, habitacional) °
Agropecuario ° 3
Vegetacion Natural .

L. Disposicién de Residuos 112
La zona cuenta con relleno sanitario [ 3
La zona no cuenta con relleno sanitario °
M. Regiones Terrestres Prioritarias 2|3
Se encuentra dentro de una RTP ° L
No se encuentra dentro de una RTP .
Total 29
Valor minimo 13
Valor maximo 39
Calidad Ambiental Suelo 74
Categorizacion Mod(:rztlitgment
Cuadro 1V.166. Determinacion del indice de calidad ambiental del factor agua.
Elemento Factor Valor Valor asignado
Agua A. Precipitacion (mmlafio) 2 | 3
La precipitacion es menor de 1,200
La precipitacion es entre 1,200 a los 3,500 ° 1
La precipitacién es mayor de 3,500
B. Precipitacion (dias/afio) 2
En la zona llueve menos de 100
En la zona llueve entre 100 y 200 ° 2
En la zona llueve mas de 200 .
C. Permeabilidad 2
Permeabilidad Alta .
Permeabilidad Media ° 2
Permeabilidad Baja
D. Distancia a cuerpos y corriente de agua 2 3
Mayor de 1 Km ° .
Menor de 1 Km
E. Apariencia subjetiva del agua 2 3
Aguas de apariencia limpia y clara ° 1
Aguas algo turbias, poco transparentes, pero no sucias °
Aguas muy turbias, sucias de apariencia poco agradable o ausencia de
cuerpo de agua
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Elemento Factor Valor Valor asignado
F. Uso del Cuerpo de Agua (aguas arriba) 2 3
Agricola °
Aprovechamiento humano 1
Sin Uso °
G. Uso del Cuerpo de Agua (aguas abajo) 2
Agricola °
Aprovechamiento humano 3
Sin Uso
H. Acuiferos 2
La zona se ubica sobre un acuifero . .
La zona no se ubica sobre un acuifero
1. Disponibilidad de Aguas Subterraneas 2 3
Existe disponibilidad de agua subterranea ° .
No existe disponibilidad de agua subterranea
J. Pozos de agua 2 3
Se encuentra en zona de concentracion de pozos de agua 3
No se encuentra en zona de concentracion de pozos de agua
K. Infraestructura hidraulica 2
La zona cuenta con red de agua potable o 3
La zona no cuenta con red de agua potable
L. Infraestructura Sanitaria | 2 8
La zona cuenta con red de drenaje sanitario . 3
La zona no cuenta con red de drenaje sanitario
M. Infraestructura Sanitaria Il 2 3
La zona cuenta planta de tratamiento de aguas residuales ° 3
La zona no cuenta planta de tratamiento de aguas residuales
N. Regiones Hidroldgicas Prioritarias 2 3
La zona se ubica dentro de una Regidn Hidroldgica Prioritaria ° .
La zona no se ubica dentro de una Regidn Hidroldgica Prioritaria
Total 26
Valor minimo 14
Valor maximo 42
Calidad Ambiental del Agua 61
Categorizacion Moder:ﬂ:mente
Cuadro 1V.167. Determinacién del indice de calidad ambiental factor aire.
Elemento Factor Valor | Valor asignado
A. Temperatura 1(2(3
La temperatura maxima promedio anual es menor a 10 °C .
La temperatura maxima promedio anual es entre 10y 26°C . 2
Atmosfera | La temperatura maxima promedio anual es mayor a 26° C °
B. Precipitacion total anual (mm/afio) 1 3
La precipitacion total anual es menor de 1,200 ° .
La precipitacion total anual es entre 1,200 a los 3,500 .
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Elemento Factor Valor | Valor asignado
La precipitacion total anual es mayor de 3,500 °
C. Precipitacién (dias/afio) 11(2
En la zona llueve menos de 100 °
En la zona llueve entre 100 y 200 ° 2
En la zona llueve mas de 200 .
D. Direccidn del viento 1]2
La direccién dominante del viento es hacia zonas pobladas ° 3
La direccién dominante del viento es contraria a zonas pobladas
E. Velocidad del viento (mls) 1|2
La velocidad del viento es en promedio mayor de 10 °
La velocidad del viento es en promedio entre 5 a 10 ° 2
La velocidad del viento es en promedio menor de 5 °
F. Complejidad topografica 2|3
Alta °
Media ° 2
Baja °
G. Grado de Cubierta vegetal 1|2
61 -100% °
31-60% ° 2
0-30% °
H. Altura de la vegetacién 213
Estrato de arboles altos: >8 m °
Arboles bajos y/o matorral medio: 3 - 8 m . 2
Ausencia casi total de vegetacion °
I. Uso de suelo 1|2
El sitio se ubica en zona industrial °
El sitio se ubica en zona urbana . 1
El sitio se encuentra en zona rural °
J. Infraestructura 112
El sitio se encuentra cercano a vias de comunicacion (carreteras, ferrocarriles o aeropuertos) | ® 1
El sitio no se encuentra cercano a vias de comunicacion .
Total 18
Valor minimo 10
Valor maximo 30
Calidad Ambiental Atmosférica 50
Categorizacion Media
Cuadro 1V.168. Determinacion del indice de calidad ambiental del factor flora y fauna.
Elemento Factor Valor Valor asignado
A. Tipo de Vegetacion 1 2 3
El sistema ambiental regional cuenta con menos del 30 % de vegetacion natural )
Flora y fauna | El sistema ambiental regional cuenta del 31 % al 60 % de vegetacion natural . 2
El sistema ambiental regional cuenta con mas del 61 % de vegetacion natural
B. Tasa de cambio de uso de suelo 1 2
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Elemento Factor Valor Valor asignado
La tasa de cambio de uso de suelo de vegetacion natural es menor al 30 %
La tasa de cambio de uso de suelo de vegetacion natural es entre 31 % al 60% . 3
La tasa de cambio de uso de suelo de vegetacién natural es mayor al 61 %
C. Especies Protegidas de flora 2
Se tiene especies listadas en alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010 "
No se tiene especies listadas en alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010
D. Especies Protegidas de fauna 2
Se tiene especies listadas en alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010 3
No se tiene especies listadas en alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2010
E. Areas Naturales Protegidas 2
Esta dentro de un Area Natural Protegida 1
No esté dentro de un Area Natural Protegida
F. Regiones Terrestres Prioritarias 2
Esta dentro de una Region Terrestre Prioritaria 1
No esta dentro de una Regidn Terrestre Prioritaria
G. Regiones Hidroldgicas Prioritarias 2
Esta dentro de una Regidn Hidroldgica Prioritaria 1
No estd dentro de una Regidn Hidrolégica Prioritaria
H. Ares de importancia para la conservacion de aves 2
Esta dentro de un Area de Importancia para la Conservacion de Aves 1
No estd dentro de un Area de Importancia para la Conservacion de Aves
l. Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio 2
Se encuentra dentro de una politica ambiental de conservacion
Se encuentra dentro de una politica ambiental de aprovechamiento . 2
Se encuentra dentro de una politica ambiental de restauracion
J. Diversidad de flora 2
La diversidad de flora es alta
La diversidad de flora es media o 2
La diversidad de flora es baja
K. Diversidad de Fauna 2
La diversidad de fauna es alta
La diversidad de fauna es media . 2
La diversidad de fauna es baja
L. Complejidad topografica 2
Alta
Media ° 2
Baja
M. Grado de Cubierta vegetal 2
61 -100%
31-60% ° 2
0-30%
N. Altura de la vegetacion 2
Estrato de &rboles altos: >8 m )
Arboles bajos y/o matorral medio: 3 - 8 m °
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Elemento

Factor

Valor

Ausencia casi total de vegetacion

Valor asignado

0. Uso de suelo

El sitio se ubica en zona industrial

El sitio se ubica en zona urbana

El sitio se encuentra en zona rural

P. Cuerpos de agua

Existencia de cuerpos de agua intermitentes

Existencia de cuerpos de agua perennes

Q. Corrientes de agua

Existencia de corrientes de agua intermitentes

Existencia de corrientes de agua perennes

1

Total

29

Valor minimo

17

Valor maximo

51

Calidad Ambiental de Flora y Fauna

68

Categorizacion

Moderadamente
alta

Cuadro 1V.169. Determinacion del indice de calidad ambiental del factor socioecondmico.

Elemento

Factor

Valor

Valor
asignado

Socioecon
oémico

A. Poblacién Econémicamente Activa (PEA)

PEA es menor del 30% de la poblacidn total

PEA es entre 31% al 60% de la poblacidn total

PEA en mayor del 61% de la poblacion total

B. Alfabetizacion

Porcentaje de poblacién alfabetizada menor al 30 % de la poblacion total

Porcentaje de poblacién alfabetizada entre el 31 % al 60 % de la poblacidn total

Porcentaje de poblacion alfabetizada mayor al 61% de la poblacién total

C. Porcentaje de poblacion ocupada

El porcentaje de PEA respecto a la PO es mayor del 50%

El porcentaje de PEA respecto a la PO es menor del 50%

D. Grado de Marginacién

De acuerdo a la CONAPO el grado de marginacion es alto o muy alto

De acuerdo a la CONAPO el grado de marginacion es medio

De acuerdo a la CONAPO el grado de marginacién es bajo o muy bajo

E. Actividades socioeconémicas

El porcentaje de las unidades econdmicas del municipio es menor del 30 %
respecto al municipio con mayor porcentaje en relacion al estado

El porcentaje de las unidades econdmicas del municipio es entre el 31% al 60%
respecto al municipio con mayor porcentaje en relacion al estado

El porcentaje de las unidades econdmicas del municipio es mayor del 61 %
respecto al municipio con mayor porcentaje en relacion al estado

F. Pueblos Indigenas

El porcentaje de poblacion indigena en el municipio es mayor del 40%

El porcentaje de poblacion indigena en el municipio es menor del 40%

No existe poblacién indigena en el municipio
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Valor

Elemento Factor Valor asignado
G. Educacion 1 2 3
El maximo nivel de escuelas en el municipio es medio superior ° 3
El méximo nivel de escuelas en el municipio es basica .
H. Salud 1] 2 3
El porcentaje de unidades medicas del municipio es menor del 30 % respecto al |
municipio con mayor porcentaje en relacion al estado
El porcentaje de unidades médicas del municipio es entre el 31% al 60% . 1
respecto al municipio con mayor porcentaje en relacion al estado
El porcentaje de unidades médicas del municipio es mayor del 61 % respecto al o
municipio con mayor porcentaje en relacion al estado
Total 16
Valor minimo 8
Valor maximo 24
Calidad Ambiental Socioeconémica 66
Aoy Moderadamen
Categorizacion e

A continuacion, se presenta el resumen del indice de calidad ambiental de cada elemento.
Cuadro 1V.170. Resumen del indice de calidad ambiental.

indice de
Elemento Calidad Categoria
Ambiental
Atmosfera 50 Media
Moderadament
Suelo 74 e Alta
Moderadament
Agua 61 e Alta
Moderadament
Flora y fauna 68 e alta
. - Moderadament
Socioeconomico 66 e alta

En general la calidad ambiental del area de estudio se puede catalogar como media tendiendo a
alta, siendo el factor atmdsfera el que presenta la categoria de media, teniendo que el resto de categorias
se estiman como moderadamente altas.

A partir de conocer la situacion en la cual se encuentran los diferentes factores ambientales y que
tienen relacion con el proyecto, se realizara posteriormente la identificacion y evaluacion de los impactos
ambientales para conocer el grado de incidencia que tendrd el proyecto sobre los diferentes factores.
Como se menciond anteriormente el area de estudio en general presenta una calidad ambiental media, por
lo que se tendran que realizar diferentes actividades con el fin no reducir la calidad ambiental que
actualmente presenta el sitio.

Diagndstico ambiental en el area de influencia

Respecto al diagndstico ambiental en el area de influencia se hace mencion que presenta
condiciones similares en cuanto a la calidad ambiental de los diferentes factores que, en el sistema
ambiental, a continuacion, se realiza una descripcion de las condiciones de los principales factores
ambientales encontrados en el area de influencia.
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Suelo

De acuerdo a los diferentes criterios utilizados para la valoracion de la calidad ambiental como los
siguientes; topografico, relieve, permeabilidad, sismicidad, vulcanismo y fallas o fracturas, estos factores se
encuentran bajo condiciones similares que el sistema ambiental, en el factor de erosion existe una pequefia
variacion, siendo catalogada en general como ligera o0 mederada tanto en el SA, Al y AP, ya que los tres
factores posen las mismas condiciones y caracteristicas de deterioro y/o conservacion. Por otra parte,
podemos mencionar que se contemplan obras de conservacion de suelos que propician una reduccién de
la erosion, es asi que no se presentara un deterioro en cuanto a la calidad del suelo.

Agua

Respecto a este elemento podemos decir que en el drea de influencia no existen cuerpos de
agua de manera natural 0 estos ya han sido perturbados por actividades como las descargas de residuos
solidos urbanos. En caso dado de perturbar algun elemento, se aplicaran las medidas emergentes
correspondientes tomando en cuenta la reduccion de impactos ambientales.

Aire

En el aspecto atmosférico podemos decir que en el area de influencia la mayor superficie esta
predominada por el tipo de uso de suelo urbano construido, por lo que se puede decir que ya existe una
afectacion por los automoviles que desprenden gases de efecto invernadero a causa de la quema de
combustibles fosiles.

Flora y fauna

Como ya se menciond anteriormente, la mayor parte del area de influencia se encuentra provista
de con un uso de suelo urbano construido. En el aspecto faunistico para el area del proyecto se encuentra
una especie con categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010, no obstante, dentro de las
medidas contra impactos se propone el ahuyentamiento, rescate y reubicacion de todo individuo que se
encuentre dentro del AP y Al y que pudiese verse afectado.

En cuanto a flora, todas las especies encontradas dentro de la zona de interés estan debidamente
representadas en el area de influencia y sistema ambiental y ninguna de ellas con categoria de riesgo. Es
asi que podemos decir que la calidad de flora y fauna para esta area se determina como buena.

Nota: Se anexa cartografia del documento capitulo IV (ANEXO IV.E._CARTOGRAFIA).
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
V.1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS.

Después de sefialar la descripcion de las obras y actividades que comprende el desarrollo del
proyecto en el capitulo Il, ademas del andlisis de las condiciones actuales que presenta el sistema
ambiental, &rea de influencia y area del proyecto, en el capitulo IV, los cuales representan una linea base
en la cual se describen el medio abidtico, bidtico, perceptual y socioecondmico, en el presente capitulo se
llevard a cabo la identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales que podria generar el
desarrollo del proyecto en el sitio, asi como en su area de influencia y el sistema ambiental.

Una vez identificados y evaluados los impactos ambientales, en el capitulo siguiente se
estableceran medidas de prevencion, mitigacion y compensacion para evitar los efectos adversos que se
produzcan por el desarrollo del proyecto.

Es importante destacar que para el presente proyecto se presenta para ser evaluado para la
actividad de cambio de uso de suelo, que contempla las actividades de, delimitaciéon del area del
proyecto, desmonte, extraccion de materias primas provenientes del desmonte, despalme y
transporte de material organico, actividades de generan impactos y se evaldan en el presente capitulo.

V.1.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Existen diferentes metodologias para la identificacion y evaluacion de impactos ambientales, la
eleccion del método dependerd de las dimensiones de cada proyecto, asi como la cantidad de impactos
que puede generar su desarrollo en el entorno. Para la identificacion de los impactos se utilizd la
informacion sefialada en el capitulo Il referente a las obras y actividades que se realizaran durante el
desarrollo del proyecto (cambio de uso de suelo), asi como la informacion del capitulo IV sobre las
condiciones actuales de los diferentes factores ambientales y que podran ser impactados con las obras y/o
actividades que se pretenden llevar a cabo, tomando de base la metodologia propuesta por Gémez Orea
(2003).

Como primera fase se realizd una lista de chequeo en la cual se identifican los emisores de
impacto, entre los cuales se encuentran las actividades que se realizaran durante las etapas que
comprende el proyecto (cambio de uso de suelo), asimismo, se sefialan los posibles receptores de
impactos, los cuales corresponden a los factores ambientales que se encuentran en el ambiente y que
fueron descritos en el apartado anterior.

Cuadro V.1. Lista de chequeo para la identificacién de impactos ambientales.

Emisores de impacto Receptores de impacto
Etapa Actividades Medio Factor Subfactor
Agua Infiltracion
o i Calidad
Abidtico Aire -
Ruido
Suelo Erosion
Delimitacién del 4rea del Diversidad
proyecto Flora Cobertura vegetal
CAMBIgU[I)EIIE_gSO DE Desmonte . 9
Extraccion de materias primas Biotico Abundancia
provenientes del desmonte Diversidad
Despalme Fauna -
Transporte de material organico Abundancia
o Incidencia visual
Perceptual Paisaje - —
Calidad del paisaje
Econdmico Empleo Empleo

Una vez que se identificaron los emisores y posibles receptores de impacto, se elaboré una
matriz de interacciones, en la cual se presentan en las columnas las actividades y en las filas los factores
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ambientales, de esta forma se identificaron las interacciones o posibles impactos que el proyecto puede
generar.

La matriz estuvo compuesta y fue analizada con 13 principales emisores de impactos colocados
en las columnas y 5 elementos receptores de impactos en las filas, lo que genera un total de 65
interacciones, de las cuales 34 tienen un efecto por el desarrollo del proyecto y 31 no tuvieron un efecto
identificado.

Después de realizar la matriz de interacciones, se realizd una matriz de causa-efecto para
identificar los impactos adversos y positivos, para ello se utilizd la siguiente nomenclatura, A: impacto
adverso significativo, a: impacto adverso no significativo: B: impacto benéfico significativo, b: impacto
benéfico no significativo y / mitigable o compensable. En los siguientes cuadros se presentan las matrices
de interacciones y causa-efecto.



Cuadro V.2. Matriz de interacciones de impactos ambientales.
Sistema ambiental

Delimitacion del drea del proyecto
Desmonte * * * * * * * * * * * *
Cambio de uso de Extraccién de materias primas provenientes del | | * * * *
suelo desmonte
Despalme x | x| % * * * *
Transporte de material organico R * *

Cuadro V.3. Matriz de causa-efecto para la identificacion de impactos ambientales.

Fisico natural -

| Agua | Aire Jsuelo | Flora | Fauna | Paissje [ Empleo |

Delimitacion del drea del proyecto a B 1112
Desmonte A |la|a a A[A|[A|JA|A]|A a a b 221113

Cambio de uso de |Extraccion de materias primas provenientes
suelo del desmonte Alafa a a a b 6| 1|7
Despalme A |la|a A a a b 6 | 1| 7
Transporte de material organico A |a]a A a b 51116




V.2. CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS.
V.2.1. INDICADORES DE IMPACTO.

Un indicador de impacto es un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente
afectado, por agente de cambio (Ramos, 1987). Estos indicadores son las partes del ambiente que pueden
ser afectables o susceptibles de modificacion, deterioro o transformacion y permiten identificar y en lo
posible estimar, ya sea cualitativa o cuantitativamente, los efectos producidos por una actividad.

El propdsito de los indicadores es identificar los posibles cambios que ocasionaria el desarrollo
de un proyecto, algunos de los criterios para elegir los indicadores de impacto se mencionan a
continuacion:

A Tener representatividad del entorno afectado.

A Ser relevantes (que contengan informacién que permitan conocer la importancia y magnitud del
impacto).

A Excluyentes (que no exista superposicion de indicadores).

A ldentificables (que sean de facil identificacion).

A Cuantificables (que sean susceptibles a ser medibles).

V.2.2. LISTA INDICATIVA DE INDICADORES DE IMPACTO.

Los indicadores de impacto se presentan en el siguiente cuadro, su determinacion se realizd a
partir de los factores ambientales, especificamente de los subfactores ambientales que tienen mayor
representatividad y relevancia dentro del sitio, asi como de aquellos factores que podrian ser afectados
durante las diferentes etapas del proyecto.

Cuadro V.4. Lista indicativa de indicadores de impacto.

Medio Factor Subfactor Indicador de impacto Signo
Agua Infiltracién Reduccion en la infiltracion
Calidad Suspension de particulas
o Aire . Contaminacidn acUstica
Abidico Ruido ambiental
y Aumento de la erosién
Suelo Erosion — - —
Pérdida de material organico
Diversidad
Flora Cobertura vegetal Pérdida de la cobertura vegetal
Bidtico Abundancia
Diversidad G -
Fauna - Modificacion del habitat
Abundancia
. Incidencia visual e o
Perceptual Paisaje - — Modificacion del paisaje
Calidad del paisaje
Econdmico Empleo Empleo Ingresos economicos +




V.1 VALORACION DE LOS IMPACTOS.

Una vez que se identificaron los impactos que se generarian por el desarrollo del proyecto se
realizd la valoracion cuantitativa de los impactos que se generarian por el desarrollo del proyecto, para lo
cual se utilizé la metodologia propuesta por Gdmez Orea (2003), que consiste en calcular el indice de
incidencia o importancia, que refiere la severidad y forma de alteracion de cada uno de los impactos, y es
definida por una serie de atributos que caracterizan dicha alteracion.

En este apartado se caracterizan los atributos, para este caso la sinergia, a modo de graduar la
intensidad de la misma dentro del proyecto, dentro de la metodologia propuesta por Gdmez Orea (2003) el
atributo de sinergia presenta la siguiente tipificacion.

Cuadro V.5. Tipificacion del sinergismo por Gdmez Orea (2003).
Atributo | Cardcter de atributo | Cédigo
1

Leve
Sinergia | Media 2
Fuerte 3

La cual se presta a confusion debido a que el caracter de atributo establece la idea de que
existen impactos sinérgicos al tipificar como “leve” a la menor magnitud, asignandole un valor de 1, aspecto
que corresponde al presente proyecto, sin embargo, no se especifica la caracterizacion cuando no se
preven impactos sinérgicos, por lo que se toman los caracteres de los atributos establecidos por Conesa
(2010) para el sinergismo pero con los mismos valores propuestos por Gémez Orea (2003), resultando
mas claras las magnitudes e intensidades del atributo como se presenta a continuacion:

Cuadro V.6. Tipificacion del sinergismo con caracteres de atributos de Conesa (2010).

Atribut
0

Caracter de atributo | Cddigo

Sin sinergismo o 1

Sinergia simple
g Sinergismo moderado 2
Muy sinérgico 3

Tomando en cuenta lo anterior podemos deducir que para dicho atributo existe el mismo numero
de caracteres que el establecido por Gémez Orea (2003) el cual corresponde a 3, dando entender que para
los valores altos para la sinergia es considerado como de una incidencia fuerte y los valores bajo
representan la ausencia de sinergismos, para lo cual se establece el nuevo caracter de atributo con su
respectivo codigo de identificacion.

Cuadro V.7. Valorizacion cuantitativa de la sinergia propuesta para la presente evaluacion.

Atributo Descripcion Caréacter de atributo Cddigo
Efecto sinérgico significa reforzamiento Sin sinergismo o simple 1
de efectos simples, se produce cuando Sinergismo moderado 2
Sinergia la coexistencia de varios efectos
simples supone un efecto mayor que Muy sinérgico 3
su suma simple.




Para el caso de los impactos acumulativos la metodologia propuesta establece lo siguiente:

Cuadro V.8. Valores de los atributos para el atributo de acumulacién.
Descripcién Carécter de los atributos
Efecto imple es el que manifiesta en un solo
componente ambiental y no induce efectos
secundarios ni acumulativos ni sinérgicos.

Atributos Cddigo

Simple 1

Acumulacion

Efecto acumulativo es el que incrementa
progresivamente su gravedad cuando se prolonga
la accién que lo genera.

Acumulativo 3

Es necesario indicar que, de acuerdo a Conesa (2010), dentro de la interrelacion de acciones y/o
efectos acumulativos ylo sinérgicos, un impacto simple es: “Aquel cuyo efecto se manifiesta sobre
un solo componente ambiental, o cuyo modo de accidn es individualizado, sin consecuencias en la
induccion de nuevos efectos, ni en la de su acumulacién ni en la de su sinergia (no hay efectos
acumulativos), nos encontramos ante un caso de acumulacion simple, valorandose como 1”, por lo
que, para la evaluacion de los impactos realizada en el proyecto en cuestion, se toma de base esta
definicién, concluyendo que, LOS VALORES DE 1 NO CONTEMPLAN SINERGIA NI ACUMULACION.

Simple, cuando cada impacto viene representado por un solo valor (Gémez Orea Domingo y
Gomez Villarino Ma. Teresa, Mundi-Prensa, 2013 pp.304).

Dentro de la evaluacion de impactos, se presentan los siguientes atributos para el calculo del
indice de incidencia:

Cuadro V.9. Valores de los atributos para el célculo del indice de incidencia.

. s Caréacter de los AT
Atributos Descripcion atributos Cddigo
Benéfico +
Signos del i i i e Co Perjudicial -
efecto Se refiere a la consideracion de benéfico o perjudicial. Dificil de calificar )
sin estudios
Inmediatez Erfr?t():itgn?glecto 0 primario es el que tiene repercusion inmediata en algun factor Directo 3
(Inm) Efecto indirecto 0 secundario es el que deriva de un efecto primario. Indirecto 1
Efecto imple es el que manifiesta en un solo componente ambiental y no induce Simole 1
Acumulacion efectos secundarios ni acumulativos ni sinérgicos. P
(A) Efecto acumulativo es el que incrementa progresivamente su gravedad cuando se ’
prolonga la accién que lo genera. Acumulativo 8
Sin sinergismo o 1
Sinergia Efecto sinérgico significa reforzamiento de efectos simples, se produce cuando la ;Img:ei Smos
(S) coexistencia de varios efectos simples supone un efecto mayor que su suma simple. mod eg ado 2
Muy sinérgico 3
Momento Efecto a corto plazo es el que se manifiesta en un ciclo anual. Corto 3
M) Efecto a medio plazo es el que se manifiesta antes de cinco afios. Medio 2
Efecto a largo plazo es el que se manifiesta en un periodo mayor de cinco afios. Largo Plazo 1
Persistencia Efecto temporal supone una alteracion que permanece un tiempo determinado. Temporal 1
(P) Efecto permanente supone una alteracion de duracién indefinida. Permanente 3
A corto plazo 1
Reversibilidad | Efecto reversible es el que puede ser asimilado por los procesos naturales, mientras | A medio plazo 2
(R) el irreversible no puede serlo o sélo después de muy largo tiempo. Alargo plazo o no 3
reversible
Recuperabilidad | Efecto recuperable es el que puede eliminarse o reemplazarse por la accién natural rﬂﬂl 3 ;
(Re) humana, mientras no lo es el irrecuperable. Difici 3
Continuidad Efecto continuo es el que produce una alteracion constante en el tiempo. Continuo 3
(©) Efecto discontinuo se manifiesta la alteracidn de forma intermitente o irregular. Discontinuo 1
Periodicidad Efecto periddico es el que se manifiesta de forma de forma ciclica o recurrente. Periddico 3
(Pr) Efecto de aparicion irregular es el que se manifiesta de forma impredecible en el Irregular 1




. . Caracter de los T
Atributos Descripcion i Cddigo

tiempo, debiendo evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia.

La valoracion cuantitativa de la tabla anterior tiene un significado para cada uno de los atributos,
siendo que el valor 1 representa la minima afectacion o el panorama mas benéfico, mientras que el 3
representa la maxima afectacion o el panorama mas desolador para el factor ambiental evaluado. Sin
embargo, se retoma lo establecido en la “Guia Metodoldgica Para la Evaluacion del Impacto Ambiental”, de
Vicente Conesa Fernandez, ediciones Mundiprensa, 2010. Los valores para la calificacion del atributo de
sinergia pueden ser de 1y 3, siendo que el 1 representa que una accion actuando sobre un factor no es
sinérgica con otras acciones, es decir, que no existe sinergismo; mientras que el valor 3 significa un
sinergismo alto. Por otro lado, los valores para el atributo de acumulacion, segun la misma literatura,
pueden ser desde 1 hasta 4, siendo que cuando una accion no produce efectos acumulativos (acumulacion
simple), toma el valor de 1.

V.11 INDICE DE INCIDENCIA.

El indice de incidencia varia entre 0 y 1, a continuacion, se presentan los pasos para su
estimacion:

Primero: Tipificar las formas en que se puede describir cada atributo; ejemplo, momento: inmediato, medio
0 largo plazo, recuperabilidad: facil, regular, dificil, etc.

Segundo: Atribuir un codigo numérico a cada forma, acotado entre un valor maximo para la mas
desfavorable y uno minimo para la mas favorable; asi para los ejemplos anteriores, momento: inmediato, 3,
medio plazo, 2 y largo plazo, 1; recuperabilidad: facil, 1, regular, 2, dificil, 3.

Tercero: Aplicar una funcion, suma ponderada (u otra), para obtener un valor. La expresion que se genera
consiste en la suma ponderada de los cddigos (que tienen una carga cuantificada) de los atributos
ponderados; a continuacion, presentan algunos ejemplos de dichas expresiones las cuales se denominan
tipica, ponderada y simple:

Cuadro V.10. Tipificacién de impactos
Simple Incidencia= I+A+S+M+P+R+RV+PD+C

Ponderada Incidencia= 31+2A+S+M+P+3R+Rv+PD+C

Cuarto: Estandarizar entre 0 y 1 los valores obtenidos mediante la expresion:

I M
td
’ (Imdx_Imin)
donde:
I, = el valor de incidencia estandarizado, obtenido por un impacto.
I... =elvalorde laexpresion en el caso de que los atributos se manifestaran con el mayor valor.
I... =elvalorde laexpresion en el caso de que los atributos se manifiesten con el menor valor.

De acuerdo a las caracteristicas propias del proyecto, la expresion para el calculo de la incidencia
ponderada es la siguiente:

I=31+A+S+2M+P+3R+Rv+2PD+C
(Valor maximo 45, valor minimo 15).




En el siguiente cuadro se presenta la matriz de incidencia de los impactos identificados del
presente proyecto durante la etapa de preparacion del sitio (cambio de uso de suelo) en las cuales se
podrian causar efectos adversos sobre el ambiente a causa del desarrollo del proyecto.

Cuadro V.11. Matriz del indice de incidencia de impactos ambientales durante la etapa de preparacion del sitio.

Célculo del indice de incidencia del proyecto
g
Factor ambiental Atributos 8 ?g ° -§ % % gs g = E
s|ls|lE|le|le]|Td|lec]|S|L = 1<)
e|8|E|g|E|c|e|s|E|E|2]&
Z1E[g[&5|8|8|2[&elsS|&|2|B
0.60
Ponderacién 3111213121
Agua Incidencia ponderada 9l1]1]2|3|9|3]|2|3]|3
Incidencia 31|11 ]|3[3]|3[1]3]19
Incidencia min 31121 ]3[1]2]1]1
Incidencia méx. 9[3[3|6[3[9]|3[6]3]|4%
0.13
Ponderacion 31|12 (1]3|1|2]1
Incidencia ponderada 311|621 |3|1]2]1]19
Incidencia 1123111 |1]2 N0
Incidencia min 31121 ]3[1]2]1]1
Aire Incidencia méx. 9(3[3|6[3[9]|3[6]3]|4
0.50
Ponderacion 3111213 (1]2]|1
Incidencia ponderada 91 |1]2]3|9|2|2]1]3
Incidencia 3|1 |1]1]3[3]2[1]1]16
Incidencia min 311|213 [1]2]1]3
Incidencia méx. 9(3[3|6[(3[9]|3[6]3]|4
0.73
Ponderacién 3111213121
Incidencia ponderada 91 |1]4]3|9|3|6]|1]|3
Incidencia -|3|1|1|2|3[3|3|3|1]2
Incidencia min 3] 1 3 2| 1]15
Suelo Incidencia max. 9 9 3|45
0.57
Ponderacién 311213 ]1|2]1
Incidencia ponderada 9|1 |1]2[3|9|2|2]|3]3
Incidencia 311|133 ]|2]|1|3]18
Incidencia min 311|213 |1]2]1]|31
Incidencia méax. 913[3[6/3]9]|3|6]3]|4
0.57
Ponderacion 3|1 )1]2|1[3]|1]2]1
Flora Incidencia ponderada 9112 |3]9]|2|2]3]3
Incidencia 3|1 (|1]1[|3|3|2]|1]3]|18
Incidencia min 3|1 (12|13 [1]2]1]1
Incidencia max. 9(3[3[6[3[9[3[6]3]|4%
Fauna 0.40
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Célculo del indice de incidencia del proyecto
g
3 5
Bl= -
Factor ambiental Atributos | HE 5(BI8|s| &
S|IsS|S|lE|l2|m|las|SL288] @
o|BlE|2|l2|l2|l5|S|E|8|= @
S|E|3(2|&8|8|s|8|5|5]|8]=
alel|lllp|l=|8|le|le|S|E]s =
Ponderacion 3112131 |2]|1
Incidencia ponderada 31123 |6|2]|6]3]|27
Incidencia 1111|383 |2]2]|3]|3]|l
Incidencia min 3111|213 ]1]2]1]1
Incidencia max. 9(3[3[6[3[9[3[6]3]|4%
0.67
Ponderacién de
atributos 311|213 |1|2]|1
Paisaje Incidencia ponderada 9|1 ]1]2|3[9]|1]|6][3]35
Incidencia 3|1 (1|13 [3]|1|3]|3]/1
Incidencia min 31|12 |1|3|1]2]1]|1
Incidencia max. 9!3[3[6[|3]9]3[6]3]4

V.12 iNDICE DE MAGNITUD.

Una vez calculado el indice de incidencia de los impactos ambientales determinados, se procede
a determinar la magnitud de dichos impactos, esta tarea es la que muestra de formas mas convincente el
caracter multidisciplinar de los estudios de impacto ambiental: la prediccion de los cambios
desencadenados por una accion sobre el clima, aire, agua, suelo, biocenosis, ecosistemas, procesos,
patrimonio construido, confort sonoro, paisaje, poblacion, etc. y su medicion, requieren un conocimiento
profundo y especializado de los mismos, asi como de la legislacion que les afecta y de los criterios
utilizados por la comunidad cientifica.

La magnitud de las alteraciones sobre cada factor puede venir expresada de diferentes maneras
segun la naturaleza de cada uno de ellos y la unidad de medida que se pretende utilizar: se denomina
indicador a la expresion a través de la cual se mide de forma cuantificada el impacto; el indicador es pues
un mecanismo que se adopta para cuantificar un impacto. Unas veces el indicador coincide con el propio
factor alterado, en otras ocasiones el indicador no es tan directo, y obvio, y hay que recurrir a indices algo
mas complejos.

La primera tarea, por tanto, para predecir la magnitud de los impactos es asignar un indicador
cuantificable a cada uno de los identificados que lo representen lo mejor posible, tarea a la que conviene
dedicar la mayor atencion por su papel en el estudio, y porque ayuda a entender mas profundamente la
naturaleza del impacto y su significado ambiental.

Con esta fase termina lo que propiamente constituye la parte en principio objetiva del estudio de
impacto ambiental: identificacién y cuantificacion de los efectos; a partir de ahora hay que dar entrada a
elementos de juicio mas 0 menos objetivos e incluso subjetivos, muchos de los cuales exigen un refrendo
con la escala de valores y presencias sociales.

Para cumplir con lo anteriormente expuesto es necesario transformar la magnitud del impacto
medido en unidades heterogéneas, a unidades homogéneas, adimensionales de valor ambiental,
operacion que se hace traduciéndolas a un intervalo que varia entre 0 y 1. Para ello se utiliza la
metodologia de las funciones de transformacion.

La cual se trata de relaciones entre la magnitud de cada indicador, medida en las unidades
propias de cada uno de ellos, y su calidad ambiental expresada ya en unidades comparables. Dicha
relacion se puede representar sobre un sistema de coordenadas cuyo eje de abscisas se dispone la
magnitud del indicador ambiental y en el de ordenadas el valor ambiental estandarizado ente 0 y 1. La
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relacion puede venir expresada por una linea quebrada de tramos rectos que unen los puntos de valor
conocido o ajustarse a una curva.

Lo importante de las funciones de transformacion es el concepto, la claridad con que expresan,
graficamente, la diferencia entre la modificacion de un elemento o proceso del medio y el significado
ambiental de tal modificacion. EI mecanismo de la funcion de transformacion exige reflexionar
explicitamente sobre el significado de las modificaciones, de tal manera que el esfuerzo de construir una
funcion ayuda y obliga al evaluador a formar criterio y a hacerlo explicito.

Aplicando, por fin, las funciones de transformacion a cada uno de los factores ambientales
alterados se obtiene el valor del impacto ambiental sobre cada uno de ellos, pero ahora expresados en
unidades homogéneas, por tanto, comparables. Teniendo en cuenta los parametros de las funciones de
transformacion dicho valor queda limitado entre 0y 1.

A continuacion, se muestra el calculo la magnitud determinada con base en los impactos
ambientales generados por el proyecto.

CALCULO DE LA MAGNITUD

Calidad ambiental (CA) \

—
e

Valor de impacto

Diferencia

Impacto

Msin —F(Msin) —»CA (sin)
Mcon —pF(Mcon) — CA(con)

CA(sin)-CA(con)— CA neta (indice de Magnitud)

Figura V.1. Determinacion de unidades homogéneas.

Ejemplificacion:
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SIN PROYECTO

CA neta
| (" 1.00

0.93

0.80—]

c A
A M 0.50—
L B
a1
p E K 0.25—
oL <

CON PROYECTO

CA con

Figura V.2. Determinacion de la CA neta para el indicar de pérdida de suelo en hectareas.
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REDUCCION DE LA INFILTRACION.

Para el célculo de la magnitud de la perdida de infilracion se implementd LA GUIA
METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL de CONESA FDEZ. VITOR (4.ta
edicion) y los clculos determinados para el balance hidrico establecido en el capitulo IV de la presente
manifestacion de impacto ambiental, en dicho calculo se hace referencia a la infiltracion presente
actualmente y la infiltracion que se tendria a raiz de la ejecucion del presente proyecto, la diferencia de
estos da resultado la perdida de infiltracién.

Partiendo de lo establecido en el parrafo anterior se presenta lo siguiente:

I = porcentaje de perdidade in;
Perd,= Pérdida de infiltracién por actividad (infiltracién actual — infiltracién con proyecto)

C 4iy=Cantidad total disponibl

A continuacion, se muestra la infiltracion presente actualmente en el area del proyecto y la
infiltracion que se tendrd con la ejecucion del proyecto, misma determinada en el capitulo IV de la presente
manifestacion de impacto ambiental.

Cuadro V.12. Infiltracidn con y sin proyecto.

Infiltracion | Porcentaje

Unidad (m?) %

Infiltracidn sin proyecto | 253.79 10
Infiltracién con
proyecto 20.56 1

Tomando de base lo expuesto anteriormente, se implementaron las formulas correspondientes
dando como resultado la siguiente:

Perd,=(253.79—20.59)=233.23

2,4878.38

I=100%*
233.23

)29%

Es de recalcarse que en la presente metodologia se toma de base a la cantidad de agua
disponible, tomando en cuenta la infiltracion actual (sin proyecto) del sitio del proyecto que se puede y con
base en los calculos establecidos se determina el escenario con proyecto.
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Funciodn de transformacion.

La funcién de transformacion implementada (Conesa, 2010) para el célculo de la magnitud de la
infiltracion como se menciona anteriormente toma de base la infiltracion actual como la calidad ambiental
méxima asignandole un valor de 1y a partir de la cual con base en lo determinado en los célculos se
establece la calidad ambiental que se tendra con la implementacion del proyecto.

Calidad ambiental en funcion a la perdida de infiltracion

(C.A)

Calidad ambiental

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% de perdida respecio al total

e Calidad ambiental de perdida de infiltracion @ (Calidad ambiental de perdida de infiltracion con proyecto
Calidad ambiental de perdida infiltracion sin proyecto

Figura V.3. Calidad ambiental de funcién a la perdida de infiltracién con y sin proyecto.

Calidad ambiental neta o indice de magnitud.
Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implementd la siguiente formula.

C. A. Neta(indice de magnitu)=C. A sin proyecto—C . A. con proyecto

Cuadro V.13. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcién a la perdida de infiltracién.

Escenario | Infiltracidn (%) | Calidad ambiental
| Sin proyecto 10% 0.31
| con proyecto 1% 0.00
C.A. Neta (Indice de magnitud) 0.31
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SUSPENSION DE PARTICULAS.

Entorno a la determinacion del indice de magnitud referente a la suspension de particulas, se
tomo de base la propuesta metodologia del calculo de la calidad del aire determinada en el diagndstico
ambiental correspondiente al capitulo 4, la cual se le hizo pequefias modificaciones, con el objetivo de que
se reflejara de una mejor manera el estatus de calidad del aire, tomando en cuenta aspectos relevantes en
la determinacion de su estatus a través de los diversos escenarios, la metodologia implementada se
presenta a continuacion:

indice de calidad del aire.

Para conocer el indice de la calidad del factor aire, se tomaron en cuenta diferentes indicadores y
se les asignd una valoracion, para posteriormente ponderar cada uno y obtener una evaluacion
cuantitativa, de esta manera conocer el indice de calidad, en dicha valoracion se pretende abordar los
factores que infieren de alguna manera en la calidad del aire en el sitio. A continuacion, se presentan los
factores e indicadores que se tomaron en cuenta.

Cuadro V.14. Indicadores para determinar el indice de calidad del factor aire.

Facto
r

Indicador ambiental

Temperatura
Precipitacion
Precipitacion (dias/afio)
Direccién del viento
Velocidad del viento
Complejidad topografica
Grado de cubierta vegetal
Altura de la vegetacion
Uso del suelo

0 | Infraestructura

1 | Nivel de particulas en suspensién

Aire

PO |wiN| -

Después de establecer los indicadores, se les asignd un valor en base a las caracteristicas
analizadas. El valor va de 1 a 3, siendo 3 el valor dptimo y 1 el minimo. Posteriormente, se obtuvo el
porcentaje que representa el valor obtenido, con respecto al nivel maximo de indice de calidad de aire. La
interpretacion del valor final del indice de calidad aire, que estara expresado en una escala cuyo valor
maximo sera 100 y el minimo 0, correspondiendo los valores mas altos a la situacion mas positiva.

Las formulas empleadas son las siguientes:

3
1ca = Ver100
MVO

ICA=Indice de calidad del aire
Ve=Valor estimado
MVO=Maximo valor obtenido
MVO=(Vmax-Vmin|
MVO =Maximo valor obtenido
Vmax=Valor maximo (33)

Vmin=Valor minimo (11)
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Para el caso del valor maximo de 33 se establece que se les asigna a todos los indicadores
considerados un valor de 3 dado como resultado una suma total de 33 y para el valor minimo se le asigna
un valor de 11 tomando de referencia que a los indicadores considerados se le asigna un valor de 1 dando
como resultado una suma total de 11.

Ve=(V-Vmin|

Ve=Valor estimado

V., =Valor total

Vmin=Valor minimo (11)

Vt:(Il+IZ+I3+I4+IS+IG+I7+18+IQ+110+111)

V. =Valor total
V., 1.1y =Valor de indicadores (1-3)

Es importante mencionar que, para la asignacion de los valores de los indicadores para el
escenario sin proyecto, se realizé con base en la descripcion del area del proyecto, llevada a cabo en el
capitulo 4 y para el caso del escenario con proyecto se realizo un pequefio analisis, en la cual se trato de
proyectar el estatus de los indicadores con la ejecucién del proyecto, mismas que se presentan a
continuacion:

Cuadro V.15. Valores asignados a los indicadores en los diversos escenarios con y sin proyecto.

Elemento

Factor

Valor

Valor asignado
sin proyecto

Valor asignado
con proyecto

Atmoésfer
a

A. Temperatura

1

2

3

La temperatura maxima promedio anual es menor
a10°C

La temperatura maxima promedio anual es entre
10y 26°C

La temperatura maxima promedio anual es mayor a
26° C

B. Precipitacion total anual (mm/ano)

La precipitacion total anual es menor de 1,200

La precipitacion total anual es entre 1,200 a los
3,500

La precipitacion total anual es mayor de 3,500

C. Precipitacion (dias/aino)

En la zona llueve menos de 100

En la zona llueve entre 100 y 200

En la zona llueve mas de 200

D. Direccion del viento

La direccion dominante del viento es hacia zonas
pobladas

La direcciébn dominante del viento es contraria a
zonas pobladas

E. Velocidad del viento (m/s)

La velocidad del viento es en promedio mayor de
10

La velocidad del viento es en promedio entre 5 a 10

La velocidad del viento es en promedio menor de 5

F. Complejidad topografica

Alta

Media

Baja
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Elemento Factor Valor Va_lor asignado Valor asignado
sin proyecto con proyecto
G. Grado de Cubierta vegetal 11213
61 -100% °
31-60 % ° 3 1
0-30% °
H. Altura de la vegetacion 11213
Estrato de arboles altos: > 8 m °
Arboles bajos y/o matorral medio: 3 - 8 m ° 2 3
Ausencia casi total de vegetacion °
l. Uso de suelo 11213
El sitio se ubica en zona industrial o minera °
El sitio se ubica en zona urbana ° 2 2
El sitio se encuentra en zona rural °
J. Infraestructura 11213
El sitio se encuentra cercano a vias de
comunicacion (carreteras, ferrocarriles o|e
aeropuertos)
- — 2 2
Vias de comunicacion en la zona °
El sitio no se encuentra cercano a vias de o
comunicacion
K. nivel de particulas suspendidas en la zona 11213
(24 horas)
Menor a 35 mg/m*3 °
Entre 35-74 mg/m"3 ° 3 2
Mayor o igual a 75 mg/m*3 °
Total 22 20
Valor minimo 11
Valor maximo 33
Calidad Ambiental Atmosférica 50 [ 41

*Para la determinacion del nivel de suspension de particulas se consultd la pagina: https://weather.com/es-US/forecast/air-quality/l/Tehuac
%C3%A1n+Puebla+M%C3%A9xico?canonicalCityld=70b909abc10a5¢c86daf3324bf07336acfda3c57ec42635c6ad19fabece2be8eo.

A partir del andlisis anterior se establece los valores de calidad del aire en sus diversos
escenarios con y sin proyecto.

Cuadro V.16. indice de calidad del aire con y sin proyecto.

Escenario indice de calidad del aire
Sin proyecto 50
Con proyecto 41

Funcidn de transformacion.

Para la generacion de la funcion de transformacion correspondiente se toma de base el maximo
valor que se puede obtener con base en los cdlculos realizados respecto al indice de calidad del aire (ICA),
la cual corresponde a un valor de 100 y el valor minimo que se puede obtener la cual corresponde a 0, a
partir de esto se da a conocer la relacion entre el indice de calidad del aire y la calidad ambiental del aire,
misma que se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro V.17. Valores establecidos para la generacion de la funcién de transformacion de la calidad ambiental de aire.

Indice de calidad | Calidad ambiental
del aire del aire

0 0

5 0.05
10 0.10
15 0.15
20 0.20
25 0.25
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Indice de calidad | Calidad ambiental
del aire del aire
30 0.30
35 0.35
40 0.40
45 0.45
50 0.50
55 0.55
60 0.60
65 0.65
70 0.70
75 0.75
80 0.80
85 0.85
90 0.90
95 0.95
100 1.00

A través de lo establecido en el cuadro anterior se genera la funcion de transformacion de la
calidad ambiental del aire, misma que se presenta en la siguiente figura en conjunto con los diversos
escenarios con y sin proyecto.

indice de calidad ambiental de aire

09

08
So7
T 06
205
< 04

0.2
0.1

s (alidad ambiental aire
==@==alidad ambiental del aire sin proyecto

Figura V.4. Calidad ambiental del aire en funcidn al indice de calidad del aire con y sin proyecto.
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Calidad ambiental neta o indice de magnitud.
Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implementd la siguiente formula.
C.A. Neta (indice de magnitud)=C.A sin proyecto-C.A. con proyecto.

Cuadro V.18. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcién al indice de calidad del aire.

Escenario iz dzi‘;zhdad e Calidad ambiental
Sin proyecto 50 0.50
Con
proyecto 4 041
C.A. Neta (indice de magnitud) 0.09

Es importante mencionar que se optd por la implementacion de la metodologia propuesta, ya que
esta toma en cuenta dentro de sus indicadores diversos elementos que estan intimamente ligados para
poder determinar con mayor certeza el nivel de afectacion que existe y podria surgir con relacion a la
suspension de particulas, el medio y la ejecucion del proyecto.

CONTAMINACION ACUSTICA.

La determinacion del indice de magnitud del confort sonoro se realiz tomando en consideracion
que dicho impacto proviene directamente del ruido emitido por la implementacion de la maquinaria y
equipos, es por ello que se considera importante conocer los niveles de emision de ruido generado por
dicha maquinaria, para ello se tomando de referencia el estudio denominado “ruido ambiental” realizada en
el afios 2000 por briiel&kjeer, que es una empresa lider en soluciones para los profesionales en el campo
del ruido ambiental y del ruido en puestos de trabajo que, durante mas de 50 afios, se han encargado de
las mediciones de vibracion y de sonido del nucleo de nuestras actividades, en dicho estudio a modo de
ejemplificacion y para un mayor entendimiento se presenta la siguiente figura.
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Nivel de presidn sonoro
generado por la maquinaria
a implementar.

100 -
10 \:‘J" i
. et R il
= s o
PRESION NIVEL DE
SONORA PRESION SONORA _,

Tomada de: BRUEL & KJER, 2000, Ruido Ambiental,
por cortesia de Broel & Kjer Sound & Vibration Measurement A/S.

Figura V.5. Nivel de presién sonoro emitida por diversas actividades (Briiel&Kjaer, 2000, Ruido ambiental).

Con base en lo expuesto anteriormente se puede determinar que el nivel de presion sonoro
emitido por la maquinaria y equipo a implementar oscila entre los 101 db que serd tomada como el
escenario con proyecto y para el caso del escenario sin proyecto se considera lo que se observ a los
alrededores (asentamientos humanos, uso de maquinaria y/o actividades de cualquier indole) que emitan
sonido alguno se considera un nivel igual a 70 db.

Cuadro V.19. Nivel de presion sonoro que se tendrd con y sin proyecto.

Nivel de ;
. ) Calidad
Escenario presién sonoro P )
(dB)
Sin proyecto 70 0.61
Con proyecto 101 0.38
C.A. Neta (Indice de magnitud) 0.23
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FUNCION DE TRANSFORMACION.,

Para la generacion de la funcién de trasformacion correspondiente se consultaron diversos
estudios referentes a la generacion de ruido y sus diversos niveles, de forma concreta se tomd de
referencia el termdmetro de ruido de Howard Leight, considerando el ruido que emite una motosierra al
realizar el derribo del arbolado, cabe hacer mencion que el personal que labore durante la ejecucion de
cambio de uso de suelo usara equipo de proteccion auditivo.

Cuadro V.20. Nivel de ruido diversos.

Nivel de

presion . L .

SONoro Sensacion acustica Ejemplo

dB(A)
. e Cémara anecoica o Test de
0 No audible o umbral de audibilidad audiometria

10 Muv silenciosa Estudio de grabacion
20 y Grutas
30 Silenciosa Dormitorio
40 Oficina tranquila
50 Moderada Oficina
60 Molesta (para un trabajo intelectual) Conversacion a 1 metro
70 Moderadamente desagradable Calle peatonal - taller de confeccion
80 Desagradable Estacion de tren
90 Umbra de peligro si se Slg);orta mas de 8 horas al Taller con maguinaria
100 Muy fuerte Maquinaria de laminado
110 Los gritos no son audibles
120 "Sondera"
130 Umbral de dolor Avion despegando

En el cuadro anterior se presenta los niveles de presion sonoro con su correspondiente
sensacion acustica y ejemplos, en donde se da a conocer los niveles mas bajos de sensacion acustica
hasta los niveles criticos, ahora bien, es necesario tomar en cuenta las diversas disposiciones establecidas
en las normas oficiales mexicanas.

En el siguiente cuadro se establecen los rangos y parametros que determinan la calidad
ambiental sonoro, en la cual se recalca que el limite maximo permisible de nivel sonoro establecido por
norma se considerara un limite aceptable a partir de la cual el aumento del nivel sonoro genera efectos
criticos a la salud.

Cuadro V.21. Calidad amhiental establecida en funcién al nivel de presién sonoro emitido.
Nivel de presion sonoro

Categoria dB(A) Calidad ambiental
0 1.00
10 0.94
Ligero 20 0.89
30 0.83
40 0.78
50 0.72
60 0.67
Moderado 70 0.61
80 0.56
90 0.50
100 0.38
Severo 110 0.25
" 120 0.13
Critico 130 0.00
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En la siguiente figura se presenta la funcion de transformacion correspondiente en conjunto con
los escenarios con y sin proyecto.

Calidad ambiental en funsion del nivel de presion sonora

dad ambiental (C.A)

® 030
O

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Nivel de presidn sonora (dB)

@ (Calidad ambiental en funcion al nivel de presidn sonora
e=@==(alidad ambiental en funcion & nivel de presion sonora sin proyedo (dB)

Calidad ambiental en funcion al nivel de presion sonora con proyecto (dB)

Figura V.6. Calidad ambiental en funcidn al nivel de presién sonoro con y sin proyecto.

Calidad ambiental neta o indice de magnitud.
Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implementd la siguiente formula:
C. A. Neta(indice de magnitu)=C. A sin proyecto—C . A. con proyecto.
Cuadro V.22. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcién al nivel de presién sonoro.

. Nivel de presion - -
Unidad sonora Db(A) Calidad ambiental

Calidad ambiental en funcidn al nivel de

presidn sonora sin proyecto (dB) 70 0.61
Calidad ambiental en funcidn al nivel de 101 038
presién sonora con proyecto (dB) .

C.A. Neta 0.23
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PERDIDA DE MATERIAL ORGANICO.

Para la determinacion de la magnitud de la perdida de material organico con y sin proyecto se
toma de base la perdida de suelo a través de la erosion, misma determinada en el calculo de erosion del
capitulo 1V, en donde se establece lo siguiente:

La erosion actual representa la equivalencia a la perdida de material orgénico sin proyecto en
donde actualmente para el sitio del proyecto se presenta los siguientes datos.

Cuadro V.23. Erosion existente actualmente en el drea del proyecto.

: Con
> Sin proyecto
Erosi6n fi Al
(Ton/Halario) (Ton/Halafio)
Hidrica 037 149
Edlica 9.25 36.98
Total 9.62 38.47

Con lo expuesto anteriormente podemos decir que en el sitio del proyecto actualmente existe
una pérdida de suelo anual de 9.62 tonelada por hectarea y para la estimacion de la perdida de material
organico que se tendria con la ejecucion del proyecto se presenta la siguiente metodologia, tomando como
referencia que en la realizacion del despalme se pretende llevar a cabo la remocion de la capa fértil
presente en los sitios de cambio de uso de suelo.

Estimacion del volumen total a remover en el despalme:
V=SxPM
V =Volumen por hectarea(m’)
S= Superficie por hectarea (m®)

PM = Profundida de material organico(m)

Para la estimacion del volumen se toma como parametro la superficie correspondiente a 1
hectarea (10,000 m?) y una profundidad promedio de material organico de 3 cm, lo que nos refleja los
siguientes resultados:

V=10,000.00m°*0.03m

V=300m’

Para la conversién de m® a toneladas es necesario conocer la densidad del material a extraer por
lo que en este caso la densidad del material corresponde a 0.5 g/m3?, dando lo siguientes resultado

T=V*xD

T =Cantidad de material organico a remover (toneladas/ hectarea)

1 Valores criticos de densidad aparente en funcién de la textura, Portal y Cols., 1999
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V =Volumen por hectarea(m?)

D= Densidad del material (g/m")
Sustituyendo:
T=300%0.5

T =150 toneladas/ hectarea

Por lo que se estima que con la ejecucion del proyecto se tendra una remocion de 150 toneladas
por hectarea de material organico.

Cuadro V.24. Estimacidn de cantidad de material organico con y sin proyecto.

Cantidad ge_ material
Escenario organico
(ton/ha)
Sin proyecto 9.62
Con proyecto 150

FUNCION DE TRASFORMACION.

Para la determinacion de la funcion de transformacion de la perdida de material organico se tomo

la categorizacion presentada en la metodologia del célculo de erosion, misma que se muestra a
continuacion.

Cuadro V.25. Clase de degradacion con base en la erosion hidrica.

Clasificacion de los niveles de degradacién erosion hidrica
Clase de degradacion Valor de la erosién laminar
Ligera Menor de 10 ton/ha/afio
Moderada De 10 a 50 ton/ha/afio
Alta De 50 a 200 ton /ha/afio
Muy alta Mayor de 200 ton/ha/afio

Cuadro V.26. Clase de degradacion con base en la erosion edlica.

Clasificacion de los niveles de degradacion erosion
edlica
Clase de degradacion Valor de la erosion edlica

Sin erosion Menor de 12 ton/ha/afio
Ligera De 12 a 50 ton/ha/afio
Moderada De 50 a 100 ton/ha/afio

Alta De 100 a 200 ton /ha/afio

Muy Alta Mayor de 200 ton/ha/afio

Tomado como referencia las diversas clases de degradacion presentadas tanto para la erosion
hidrica como edlica se generd una nueva clasificacion, esto debido a que en todo sitio casi siempre se

presentan ambas clases de erosion y la suma de estas representa la erosion total, dicha categorizacion se
presenta a continuacion:
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Cuadro V.27. Clase de degradacion propuesta para la funcion de trasformacion.

de(;l;sdeag%n (t\cl)ar:lohra) Calidad ambiental
Ligera 1-20 1-0.75
Moderada 21-100 0.74-0.50
Alta 101-400 0.49-0
Muy alta Mayo de 400 0

Con la ayuda de la nueva categorizacion se establecid la funcion de transformacion
correspondiente, en conjunto con la calidad ambiental determinada para cada clase de degradacion
generando la siguiente grafica:

Calidad ambiental en funcion a la perdida de material
organico.

e (C3fidad ambiertal en funcién dela perdida de material organico
e C3lidad ambiertal en funcidn ala perdida de material organico sin projyecto

emmtem C3fidad ambiertal en funcién ala perdida de material organico con proyecto

100
<
S080
2
£ 060
L
[an]
= 040
g 020
g
0.00
0 200 400 600 800 1000
PERDIDA DE MATERIAL ORGANICO
(TONHA)

Figura V.7. Calidad ambiental en funcion a la pérdida de material organico con y sin proyecto.
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Calidad ambiental neta o indice de magnitud.
Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implementd la siguiente formula

C. A. Neta(indice de magnitu)=C. A sin proyecto—C . A. con proyecto

Cuadro V.28. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcién a la perdida de material organico.

Perdida de material .
Escenario organico a(n:1abl=gr?:’al
(ton/ha)
Sin proyecto 9.618 0.94
Con proyecto 150 0.42
C.A. Neta (Indice de magnitud) 0.52

AUMENTO DE LA EROSION.

Para la determinacion de la magnitud en cuanto a la erosion se tomd de base los datos
estimados en el calculo de erosion con y sin proyecto correspondientes al capitulo 4, misma que se
muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro V.29. Erosion presente en los diversos escenarios (con y sin proyecto).
R a Sin proyecto | Con proyecto
Al (Ton/Halaio) | (Ton/Halaio)
Erosidn Hidrica. 0.37 1.49
Erosion edlica 9.25 36.98
Total 9.62 38.47

FUNCION DE TRANSFORMACION.,

Para la generacion de la funcién de transformacion correspondiente al aumento de erosion se
tomo en cuenta la funcion aplicada a la perdida de material organico, debido a que las unidades de dicha
funcién se miden bajo el mismo criterio que el aumento de erosion (ton/ha), en el siguiente grafico se
muestra la funcion de transformacion correspondiente al aumento de erosion con sus diversos escenarios
con 'y sin proyecto.
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Calidad ambiental en funcion a la erosion

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130 140150160 170 180 190200210
Erosian e Clidad ambiental en funcién ala erosion

(ton/ha/ario) Calidad ambiental en funcién de la erosién sin proyecto
@ Calidad ambiental en funcion de la erosion con proyecto

Figura V.8. Calidad ambiental en funcién a la erosién con y sin proyecto.
Calidad ambiental neta o indice de magnitud.
Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implementd la siguiente formula.

C. A. Neta (indice de magnitu)= C. Assin proyecto—C . A. con proyecto

Cuadro V.30. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcién a la erosion.

. Erosién Calidad
= (ton/halafio) ambiental
Sin proyecto 9.62 0.95
Con proyecto 38.47 0.81
C.A. Neta (indice de magnitud) 0.14

PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL

Para el célculo de la magnitud de la perdida de cobertura vegetal se tomod lo expuesto en LA
GUIA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL de CONESA FDEZ. VITORA
(4.a edicion) y la superficie sometida a cambio de uso de suelo que se considera como la superficie
provista de vegetacion, misma expuesta a lo largo de los diversos capitulos de la presente manifestacion
de impacto ambiental, en el libro de Conesa, 2010 se da a conocer lo siguiente:

PSCV ={,
PSCV = Porcentage de superficie cubierta de vegetacion (%)
STCV = Superficie total cubierta por vegetacion (ha)
SCTV = Superficie cubierta por tipo de vegetacion (ha)

K=Shannon
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Para el célculo de K en funcion de Shannon se establece los siguientes valores

Cuadro V.31. Valores de K establecidos en funcién de los indices de Shannon determinados.

Especies K Shannon Escenario
Valor Categoria
Endemismo 1 5 Condiciones dptimas (diversidad muy alta)
Raras 0.8 4-5 Muy buen estado (diversidad alta)
Poco comuin 0.6 3-4 Buen estado (Diversidad media-alta)
Frecuentes 0.4 2-3 Estado moderado (diversidad media)
Comin 0.2 1-2 Pobre con perturbacion (Diversidad baja)
Muy Comtin 0.1 0-1 Mal estado (Diversidad muy baja) Con proyecto

Para la determinacion del indice de magnitud correspondiente a la perdida de cobertura vegetal,
es importante tomar en cuenta en indice de Shannon para el sitio a afectar, la cual servird de parametro
para valorar la diversidad de especies existentes y de esta manera determinar el valor en cuanto a calidad
ambiental se refiere en torno a la vegetacion presente en sitio, es de recalcarse que los indices de
Shannon determinados para el presente proyecto se tomaron de los célculos de diversidad realizado en el
capitulo IV y promediando los resultado obtenidos de los estratos presentados.

Tomando en cuenta las formulas expuestas anteriormente se determinaron los cdlculos para los
diversos escenarios, con y sin proyecto.

Cuadro V.32. Porcentaje de superficie cubierta de vegetacién sin proyecto.
Calidad ambiental en funcidn al porcentaje de superficie cubierta
de vegetacion sin proyecto

Tipo de vegetacion SCTV | K |[PSCV| Calidad ambiental
Bosque de mezquite 0.5109 01' 10% 0.1
STCV 0.5109 10% 0.1

Cuadro V.33. Porcentaje de superficie cubierta de vegetacién con proyecto.
Calidad ambiental en funcidn al porcentaje de superficie cubierta de
vegetacion con proyecto

Tipo de vegetacion SCTV | K | PSCV | Calidad ambiental
Bosque de mezquite 0 (1' 0% 0
STCV 05109 | - | 0% 0

Para el escenario establecido con proyecto se considera que después de llevarse a cabo la
ejecucion del proyecto no existira vegetacion en dicho sitio por lo que se considera un indice de Shannon
de 0y una superficie cubierta de vegetacion de 0 hectareas.

Funciodn de transformacion.

Para la determinacion de la funcion de transformacion correspondiente, se tomd la funcion lo
expuesto en el libro de Vicente Conesa (2010), la cual contempla el porcentaje del 100% de cubertura de
vegetal y el indice de diversidad mas alta (5) como la calidad ambiental maxima (1) respecto a la cobertura
vegetal y a partir de ahi se establece los valores menores en cuanto a calidad ambiental se refiere, en el
siguiente figura se presenta la funcion de transformacion implementada en conjunto con los escenarios con
y sin proyecto.
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Calidad ambiental en funcion a la perdida de cobertura
vegetal.

0% 10%  20%  30%  40%  50%  60% /0%  80%  90%  100%

Porcentage de superiicie cublerta con vegetacion
(%)

e (alidad ambiental en funcion al porcentaje de cobertura vegetal
Calidad armbiental en funcion al porcentaje de superficie cubierta de vegetacion con proyecto

e=ge= Calidad ambiental en funcion al porcentaje de superficie cubierta de vegetacion sin proyecto

Figura V.9. Calidad ambiental en funcién al porcentaje de superficie cubierta de vegetacién con y sin proyecto.
Calidad ambiental neta o indice de magnitud.
Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implementd la siguiente formula.

C. A. Neta (indice de magnitu)=C. A sin proyecto—C . A. con proyecto

Cuadro V.34. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcién al porcentaje de superficie cubierta de vegetacion.

. PSCV Calidad
B (%) ambiental
Sin proyecto 10% 0.1
Con proyecto 0% 0
C.A. Neta (Indice de magnitud) 0.1
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MODIFICACION DEL HABITAT.

Respecto a la fauna para el calculo de la magnitud de la modificacion del habitad se tomo la
misma metodologia expuesta para la perdida de cobertura vegetal establecida en LA GUIA
METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL de CONESA FDEZ. VITORA (4.a
edicion), esto se debe a que ambos subfactores estan intimamente ligados y que exista uno depende
mucho del otro, por lo que se toma de base la misma metodologia, con pequefias adecuaciones, misma
expuesta a continuacion.

PDH={

PDH = Porcentaje de distribuciénconbaseenhabitad (g
STV =Superficie por tipo devegetacién (dr
STC= Superficie total a conciderar ( drea del proyecto
K=Shannon

Para el célculo de K en funcién de Shannon se establece los siguientes valores.
Cuadro V.35. Valores de K establecidos en funcion de los indices de Shannon determinados.

: Shannon .
Especies K = Escenario
Valor Categoria

Endemismo 1 5 Condiciones dptimas (diversidad muy alta)

Raras 0.8 4-5 Muy buen estado (diversidad alta)
Poco comun 0.6 3-4 Buen estado (Diversidad media-alta)
Frecuentes 04 2-3 Estado moderado (diversidad media)

Comdn 0.2 1-2 Pobre con perturbacion (Diversidad baja) 0 rc():y%r::t o
Muy Comun 0.1 0-1 Mal estado (Diversidad muy baja)

Para la determinacion del indice de magnitud correspondiente a la modificacion del habitad, es
importante tomar en cuenta el indice de Shannon para el sitio a afectar, el cual servird de pardmetro para
valorar la diversidad de especies existentes y de esta manera determinar el valor en cuanto a calidad se
refiere en torno a la distribucion de habitad, es de recalcarse que los indices de Shannon determinados
para el presente proyecto se tomaron de los calculos de diversidad para fauna realizado en el capitulo IV.

Tomando en cuenta las formulas expuestas anteriormente se determinaron los cdlculos para los
diversos escenarios, con y sin proyecto.

Cuadro V.36. Porcentaje de superficie cubierta de vegetacion sin proyecto.

Calidad ambiental en funcidn al porcentaje de distribucién de habitad sin proyecto
Superficie PSC
Tipo de vegetacidn (ha) K \ Calidad ambiental
Bosque de mezquite 0.5109 g 20% 0.2
STV 0.5109
STC 0.5109
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Cuadro V.37. Porcentaje de superficie cubierta de vegetacién con proyecto.

Calidad ambiental en funcién al porcentaje de distribucién de habitad con

proyecto (PDH) %
. » " Calidad
Tipo de vegetacion Superficie (ha) K| PSCV ambiental
Bosque de mezquite 0 0 0% 0

Para el escenario establecido con proyecto se considera que después de llevarse a cabo la
ejecucion del proyecto no existird fauna alguna en el sitio, por lo que se considera un indice de Shannon de

0y una superficie cubierta de vegetacion

Funcidn de transformacion.

de 0 hectareas.

Para la determinacion de la funcion de transformacion correspondiente, se tomd la funcion
expuesto en el libro de Vicente Conesa (2010), la cual contempla el porcentaje del 100% de cubertura de
vegetal y el indice de diversidad mas alta (5) como la calidad ambiental maxima (1) respecto al porcentaje
de distribucion con base en el habitad de las especies y a partir de ahi se establece los valores menores
en cuanto a calidad ambiental, en el siguiente figura se presenta la funcion de transformacion
implementada en conjunto con los escenarios con y sin proyecto.

Calidad ambiental en funcion a la modificacion del habitat

0% 0%  20%

0.1 /
0

30% 40% 50% 60%

70% 80%

Porcentage de distibucidn con base en habitad

e (Calidad ambiental en funcion ala distribucién de habitad

® (Calidad ambiental en funcién al porcentaje de ditribucion de habitad sin proyecto

(%)

90% 100%

Calidad ambiental en funcion al porcentaje de ditribucidn de habitad con prayecta (PDH) %

Figura V.10. Calidad ambiental en funcién al porcentaje de distribucion con base en hébitat con y sin proyecto.

Calidad ambiental neta o indice de magnitud.

Para la determinacion de la calidad ambiental neta se implementd la siguiente formula.

. PDH Calidad
e (%) ambiental
Sin proyecto 20% 0.2
Con proyecto 0 0
C.A. Neta (Indice de magnitud) 0.2

C. A. Neta(indice de magnitu)=C. A sin proyecto—C . A. con proyecto.

Cuadro V.38. Calidad ambiental neta (indice de magnitud) en funcién al porcentaje de distribucién con base en habitat.
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MODIFICACION DEL PAISAJE.

Para determinar el indice de magnitud para el paisaje, la metodologia propuesta para evaluar el
impacto, es a través de la valoracion directa subjetiva, y se desarrolla a continuacion:

La valoracion directa subjetiva, que se realiza a partir de la contemplacion del paisaje,
adjudicandole un valor, en escala de rango o de orden, sin desagregarlo en componentes paisajisticos 0
categorias estéricas. se utiliza una escala universal de valores absolutos, Va.

Paisaje | Va
Espectacular 16a25
Soberbio 8al6
Distinguido 4a8
Agradable 2a4
Vulgar la2
Feo 0al

Los valores obtenidos se corrigen en funcién de la cercania a nucleos urbanos, a vias de
comunicacion, al trafico de estas, a la poblacion potencial de observadores, y a la accesibilidad a los
puntos de observacion, obteniéndose un valor relativo del paisaje, VR.

Ve= K* Va
Siendo:
K= 1.125*[P*Ac*S/d]**
P=Ratio, funcion de la distancia media en km, a las poblaciones proximas.

D= Ratio, funcidn de la distancia a media en km, a las poblaciones proximas.

Ac= Accesibilidad a los puntos de observacion, o a la cuenca visual (Inmediata 4, Buena 3, Regular 2, Mala
1, Inaccesible 0).

S= Superficie desde la que es percibida la actuacion (cuenca visual), funcion del ndmero de puntos de
observacion (Muy grande 4, Grande 3, Pequefia 2, Muy pequefia 1).

N° Habitantes P Distancia (km) d
1-1000 1 0-1 1
1000-2000 2 1-2 2
2000-4000 3 2-4 3
4000-8000 4 4-6 4
8000-16000 5 6-8 5
16000-50000 6 8-10 6
50000-100000 7 10-15 7
100000-500000 8 15-25 8
500000-1000000 9 25-50 9
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>100000 10 >50 10

Tomando como indicador de impacto, el valor relativo del paisaje, VR, acorde con el modelo
descrito, viniendo la unidad de medida expresada como un rango adimensional de 0 a 100.

El drea de estudio se encuentra inmerso dentro de la ciudad de Tehuacan, en el estado de
Puebla.

Tomando en cuenta las formulas expuestas anteriormente se determinaron los célculos para los
diversos escenarios, con y sin proyecto.

Cuadro V.39. Valoracion subjetiva del paisaje.

. Categorizacion Calidad
s del paisaje % ambiental
Sin proyecto 4 0.04
€on proyecto 2 0.03
C.A. Neta (Indice de magnitud) 0.01

V.1.3 VALORIZACION DE IMPACTOS.

Una vez determinada el indice de incidencia y el indice de magnitud correspondiente a los
impactos ambientales detectados, y siguiendo la metodologia propuesta por Gomez Orea 2003, el
siguiente paso consiste en la valoracion de dichos impactos, tomando de referencia los indices antes
calculados, para ello se presenta la siguiente formula.

Vi=IxC.A .,
Vi=Valorizacion de impacto

I= Indice de incidencia

C.A. new=Calidad ambiental neta (indice de magnitud)

Como aspecto final para la valorizacion de impactos, en el siguiente cuadro se establece los
valores de juicio en funcion al valor de impacto determinado.

Cuadro V.40. Valores de juicio establecidos para la valoracion de impacto ambientales.

Significancia de los impactos Descripcidn Valor del indice de incidencia
Alteraciones de muy bajo impacto a componentes o
Compatibles | procesos que no comprometen la integridad de los 0-0.25
No mismos.

significativos Alteraciones que afectan procesos o componentes

Moderados | sin poner en riesgo los procesos o estructura de los 0.26 - 0.50
ecosistemas de los que forma parte.

Significativos

Alteraciones que aun con medidas de mitigacion
Criticos afecten el funcionamiento o estructura de los
ecosistemas dentro del SA.
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Con base en las formulas para la valorizacion de impactos y los valores de juicio determinados,
se realizd los célculos pertinentes determinando la siguiente valoracion para los impactos detectados.

Cuadro V.41. Valorizacion de los impactos detectados y valores de juicio establecidos.

. oo Valoracion Significancia
Medio | Factor | Subfactor Indicador de impacto i:::(ijcllzigi: :::Sﬁtﬂg de Vjial:gige de los
impactos impactos
Agua | Infiltracién | Reduccidn en la infiltracion 0.60 0.31 0.19 Compatibles | No significativo
Aire Calidad Suspension de particulas 0.13 0.09 0.01 Compatibles | No significativo
Abidtico Ruido Contaminacién acustica ambiental 0.50 0.23 0.12 Compatibles | No significativo
Suelo | Erosion Aumento de la erosién 0.73 0.14 0.10 Compatibles | No significativo
Pérdida de material orgdnico 0.57 0.69 0.39 Moderados | No significativo
Diversidad
Flora \? é) ; :tglura Pérdida de la cobertura vegetal 0.57 0.10 0.06 Compatibles | No significativo
Biotico Abundancia
Fauna D|ver5|dad_ Modificacién del habitat 0.40 0.20 0.08 Compatibles | No significativo
Abundancia
Incidencia
Perceptua | .. | visual e . . o
| Paisaje Calidad del Modificacion del paisaje 0.67 0.01 0.01 Compatibles | No significativo
paisaje

De acuerdo a la evaluacion de impactos presentada anteriormente para el presente proyecto
(cambio de uso de suelo), se detectaron un total de 8 impactos de la cuales 7 presentan compatibilidad y 1
de los impactos se consideran impactos se considera como moderado, todos de con la significancia de “no
significativos”. A continuacion, se presenta un andlisis para cada impacto detectado.

Agua.
Reduccion de la infiltracion.

Para el caso de la reduccion de la infiltracion este impacto se considera compatible, esto se debe
principalmente a que con base en los calculalos determinados para el balance hidrico la perdida de
infiltracion no se considera de manera relevante ya que unicamente se pierde el 9% de infiltracion total
disponible, dando como resultado en la funcion de transformacion una calidad ambiental no significativa y
considerando el tipo de suelo presente en el sitio del proyecto el cual se considera favorecedor para la
infiltracion. Por lo tanto, no se vera afectada de manera drastica y significativa, ademas de se propondran
obras para mitigar el impacto.
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Suelo.

Aumento de la erosion.

Respecto a erosion se puede decir que al igual que la mayoria de los impactos, este se considera
un impacto compatible con el ambiente al llevar a cabo el proyecto, esto se debe principalmente a que con
base en los calculos de erosion estimados con la ejecucion del proyecto la calidad ambiental disminuye de
0.95 a 0.81, disminuyendo a una calidad ambiental neta de 0.14, por lo que se propondran las medidas de
mitigacion necesarias para mejorar la calidad ambiental durante la ejecucion del proyecto.

Perdida de material organico.

En cuanto a la perdida de material organico se refiere, este impacto se considera uno de los
impactos con mayor afectacion aunque se clasifica como no significativo, esto se debe principalmente a
que en las diversas actividades contempladas durante la ejecucion del proyecto se contempla la remocion
total de la capa fértil e la etapa de preparacion el sitio, sin embargo, este impacto no se considera de
manera critica debido a que esta actividad solo se llevara a cabo en una superficie establecida y se
propondran medidas de mitigacion en apartados siguientes para minimizar el impacto.

Aire
Suspension de particulas.

Para el caso de dicho impacto con base en el andlisis establecido durante su determinacion, se
puede establecer como un impacto compatible, esto se debe principalmente a que como se expuso en la
determinacion del indice de magnitud para el escenario con la ejecucion del proyecto, los niveles de
suspension de particulas no rebasaran los niveles maximos permisibles por la legislacion vigente y por
ende los niveles de suspension que existira no representaran efectos significativos al ambiente, ademas de
que en las actividades en donde se contempla pudiera existir dicho impacto no se consideran de manera
relevante.

Contaminacion acustica ambiental.

Respecto a este impacto al igual que los impactos en torno al factor aire, se considera como un
impacto compatible con el ambiente, la valorizacion de este impacto se realiz6 estimando el indice de
magnitud correspondiente, con los niveles de emisiones de ruido en la ejecucion del proyecto,
considerando que no iran mas alla de los limites del proyecto.

Flora
Perdida de cobertura vegetal.

La pérdida de cobertura vegetal se determiné como un impacto moderado, en un principio se
pudiera considera dicho impacto en un nivel mas alto, sin embargo, con base en el proceso de los calculos
realizados para su valoracion, el sitio no presenta relevancia en cuanto a diversidad (Shannon) se refiere,
lo que establece su condicion idéntica al entorno y considerando la superficie total de vegetacion a remover
en comparacion a la superficie de vegetacion presente en el entorno, no se considera de gran magnitud,
puesto que se seguira conservando la mayor parte la cobertura vegetal a nivel sistema ambiental y la
diversidad en cuanto a individuos de flora se refiere se seguirdn conservando, lo que no pone en riesgo la
distribucion ni permanencia de las especies existente actualmente en el area del proyecto.
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Fauna
Modlificacion del habitat.

Respecto a la modificacion del habitad para el caso de la fauna al igual que la flora se considera
como un impacto compatible, ya que tanto la flora como la fauna estan intimamente ligados y si existe
vegetacion alguna genera los mecanismos para el establecimiento de especies de fauna en dicho sitio, sin
embargo, este impacto se establecié en un nivel de compatibilidad con el ambiente ya que como se
menciond en el caso de la perdida de cobertura vegetal la diversidad de organismos en los sitios a
intervenir se establece en un nivel bajo, dando como resultado la incidencia de pocos individuos en dicho
sito, ademas de que debido a la capacidad de movilidad que presentan los organismos que pudieran ser
afectados estos podran desplazarse hacia sitios aledafios y retomando lo que se expuso respecto a la
proporcion de superficie con vegetacion a afectar respecto a las superficie total con vegetacion presente en
el sistema ambiental, la superficie no se considera de gran relevancia y puesto a que la condicion a lo largo
de la vegetacion presente en sistema ambiental presenta las mismas caracteristicas que el sitio a afectar
por tratarse del mismo tipo de vegetacion, el habitad de los organismos presentes se seguirdn
conservando.

Paisaje
Modificacion del paisaje.

En cuanto a la modificacion de paisaje podemos decir que con base en el andlisis establecido se
determind dicho impacto como compatible con el ambiente, esto se considera de esta manera ya que de
acuerdo a los célculos realizados la insercion del proyecto al ambiente no generaria efectos significativos,
esto se establece de esta manera ya que la magnitud del proyecto a nivel paisajistico en contraste con las
caracteristicas presentes de manera general en el entono no se considera de gran magnitud y ademas de
que en el inventario realizado se establece que el proyecto se encuentra con poca visibilidad al entorno
reduciendo aun mas el efecto paisajistico presente en el sitio.

V.3. CONCLUSIONES.

Como conclusion general, se puede decir que los niveles de impactos determinados en un 88%
presentan compatibilidad ambiental, estableciendo que, la insercion del proyecto al medio no generarian
efectos significativos, al llevar a cabo el proyecto se generan oportunidades de empleo previo, durante y
posterior a las actividades de cambio de uso de suelo, haciendo hincapié y puntualizando que se cumpliran
los lineamientos necesarios en materia ambiental, para garantizar que su realizacién sea factible y viable,
ya que sus actividades buscan minimizar y atenuar cualquier tipo de impacto generado, complementando
lo anterior con la aplicacion de medidas de mitigacion, prevencion y/o compensacion que permitirdn un
desarrollo compatible con su entorno natural. Asimismo, el proyecto se justifica ampliamente por su
compatibilidad con el desarrollo regional, considerandose ademas la factibilidad con la vinculacion con las
normas Yy regulaciones vigentes sobre los usos de suelo establecidas a nivel municipal, estatal y federal. A
continuacion, se presentan las conclusiones del proyecto:

A. El proyecto que se pretende realizar corresponde al cambio de uso de suelo, actividades que son
compatibles con el ambiente.

B. Los principales impactos ambientales determinados se presentaran en los atributos fisicos del

escenario ambiental, como son vegetacion y habitat.

La mayoria de los impactos ambientales identificados seran de caracter local, temporales,

reversibles y mitigables.

La obra por incorporar se integra a un escenario el cual no habia sufrido ningun tipo de alteracion,

con vegetacion y fauna terrestre.

E. El necesario establecer programas y acciones para la capacitacion ambiental a todos los
involucrados, principalmente en las fases previas, generando un agente importante en la

o o
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proteccion de los recursos faunisticos y floristicos locales, que coadyuven a reducir la
intensificacion de los impactos ambientales identificados.

Es necesario establecer controles, como normas y reglamentaciones estrictas a fin de evitar
afectaciones innecesarias o irresponsables a la flora y fauna silvestre.

Las actividades indicadas en las medidas de mitigacion deben iniciarse desde el principio del
proyecto, de tal manera que, a la conclusion de la etapa de construccién, muchas de ellas ya
muestren un avance considerable de su aplicacion.

Este proyecto esta considerado dentro de los esquemas de sustentabilidad, de tal manera, que es
compatible ambientalmente con su espacio fisico y con la variable tiempo, lo cual permite tener
una vision de su factibilidad ambiental y que habra de derivar multiples y permanentes beneficios
ambientales y sociales, en consecuencia, de la integracion del proyecto se tendran beneficios
economicos a sus pobladores y a la region adyacente que corresponde principalmente al
municipio.

El proyecto, es compatible con las politicas en materia ambiental, federales y estatales,
establecidos en el Plan de Desarrollo, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, asi como las Normas Oficiales Mexicanas aplicables al proyecto.
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CAPITULO VI

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE
MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.
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VI MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

La aplicacién de las medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion, tiene la finalidad de
mantener la integridad funcional del Sistema Ambiental (SA) y en el cual se insertara el Area del Proyecto
(AP) o también llamada area de cambio de uso de suelo (CUS). Para comprobar la eficiencia de dichas
medidas, se emplearan los indicadores correspondientes. Dichos indicadores, ademas de monitorear la
eficacia de las medidas de mitigacion y/o compensacion, también ayudaran a formular, en caso de requerirse,
medidas emergentes necesarias para aminorar los impactos ambientales adversos del proyecto.

Objetivos Generales.

Las acciones, que en su conjunto se denominan medidas de manejo, son aquellas que pueden
aplicarse para reducir los impactos negativos ocasionados al medio o a las condiciones ambientales. Se
espera que estas medidas logren por lo menos alguno de los siguientes puntos:

+ Evitar el impacto por completo, al no realizar cierta actividad o reducir parcialmente la misma.

+ Reducir el impacto, limitando el grado o magnitud de la (s) actividad (es) y su realizacion (para
lograrlo se sugiere la implementacién de medidas preventivas).

+ Rectificar el impacto reparando, rehabilitando o restaurando el medio afectado (para ello se
implementan medidas de mitigacion).

+ Reducir o eliminar el impacto, tras un periodo de tiempo, mediante las tareas de proteccion y
mantenimiento durante la vida del proyecto (al igual que en el punto anterior se sugieren las medidas
de mitigacién, asi como de restauracion).

+ Compensar el impacto, al remplazar o proporcionar recursos 0 ambientes sustitutos (en este caso
se maneja por medio de medidas compensatorias).

Tomando en cuenta las condiciones ambientales existentes en la superficie del proyecto y en el
SA, asi como los posibles efectos negativos mas relevantes, que pueden derivarse por el desarrollo del
proyecto, mismos que fueron expuestos y analizados ampliamente en los capitulos anteriores, el promovente
del proyecto, debera aplicar tres estrategias, que servirdn de eje para conseguir la proteccion al ambiente,
lograr el desarrollo sustentable del proyecto y su compatibilidad con el medio ambiente:

1. Fomentar la supervision ambiental que garantice el cumplimiento de diversas medidas, que
permitiran el control de impactos ambientales.

2. Promover la responsabilidad ambiental entre los colaboradores del proyecto.

3. Aplicar medidas que faciliten la medicion de la efectividad de las medidas de control de impactos
ambientales, a través de una supervisidn ambiental continua durante las etapas del proyecto,
supervision que debera ser realizada por una persona que cuente con la capacidad y conocimiento
en manejo ambiental contratada por el promovente de la obra.

Se propone una serie de medidas de control de impactos con el objetivo principal de evitar que las
actividades a desarrollar puedan ocasionar dafios o alteraciones irreversibles en el medio ambiente de la
regidon y todos sus actores involucrados. La aplicacion y puesta en marcha correcta de estas medidas
preventivas tendra como resultado un minimo de afectacion y se conservaré por un periodo mas prolongado
las condiciones originales del medio ambiente en el SA. En la actualidad el cuidado del medio ambiente es
de gran importancia, por lo tanto, para cualquier obra que pueda alterar los ecosistemas es necesario que
cumpla con requisitos establecidos para el cuidado del medio ambiente, es por ello, que segun la
normatividad existente en nuestro pais se tomaran medidas que prevengan aspectos ambientales que



puedan destruir esos habitats. Segun lo anterior, es necesario destacar la importancia de comprender al
conjunto de medidas de prevencion y mitigacion propuestas como una estrategia de proteccion ambiental.

VI.1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE LA MITIGACION O
CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL.

Dado que los elementos ambientales que se veran mas afectados con el proyecto de cambio de
uso de suelo, son: la vegetacién, la fauna silvestre y el suelo; se indica que las medidas de mitigacién se
orientan mas hacia la compensacién vegetal (reforestacion con especies nativas y rescate de individuos), a
la proteccion de las especies de animales existentes y al control de la erosién.

VI1.1  BIODIVERSIDAD EXISTENTE EN EL PROYECTO.

Enfocandonos especificamente en el proyecto, podemos encontrar que el tipo de vegetacién del
ecosistema forestal pertenece a Bosque de mezquite. La obra considera un cambio de uso de suelo con
una superficie de 0.5109 ha., representando el 0.00676% del area total que ocupa en la superficie total del
SA.

e Flora encontrada en el area del proyecto.

Cuadro VI.1. Flora que se presenta en el area del proyecto.

ESTRATO ARBOREO
ID FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN
1 |Cannabaceae Celtis Celtis pallida Naranjillo
2 [Fabaceae Acacia Acacia farnesiana Huizache
3 |Fabaceae Parkinsonia Parkinsonia praecox Palo verde
4 |Fabaceae IProsopis Prosopis laevigata Mezquite

ESTRATO ARBUSTIVO
ID FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN
1 |Asteraceae Viguiera Viguiera dentata Chimalacate

ESTRATO HERBACEO
ID FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN
1 |Chenopodiaceae Chenopodium Chenopodium fremontii SIN
2 |[Euphorbiaceae Euphorbia Euphorbia hyssopifolia Hierba de la golondrina
3 Poaceae Enneapogon [Enneapogon desvauxii Zacate ladera

ESTRATO EPIFITAS Y/O CACTACEAS

ID FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN
1 Bromeliaceae Tillandsia Tillandsia recurvata Gallitos
2 |Cactaceae Opuntia Opuntia cochenillifera Nopal chamacuero
3 Cactaceae Opuntia Opuntia streptacantha Nopal cardon
4 |Cactaceae Opuntia Opuntia tomentosa Nopal




e Fauna encontrada en la zona del proyecto.

La superficie del proyecto resulta chica comparada con el SA, como para hablar de especies de
fauna propias de dicha superficie, mayormente si se considera el habito migratorio de la mayor parte de
especies silvestres. Por lo anterior, y tomando en cuenta que se trata de una pequeiia parte de un ecosistema
0 region, se puede considerar que las especies de fauna reportadas para toda la zona se encuentran

representadas en algun momento dado dentro de la superficie especifica del proyecto.

Es importante mencionar que, ademas de informacién proporcionada por los pobladores vecinos,
se encontraron rastros de algunas especies que habitan o transitan por el proyecto, lo que indica que puede

considerarse que estas especies se encuentran, en algun momento dado dentro del mismo.

Cuadro VI.2. Fauna existente en la zona del proyecto.

AVIFAUNA
ID Familia Nombre cientifico Nombre comun ESTATUS NOM-059-SEMARNAT-2010 | IUCN
1 | Columbidae Columbina inca Tortolita cola larga SC LC
2 | Columbidae Zenaida asiatica Paloma alas blancas SC LC
3 | Columbidae Streptopelia decaocto Paloma turca de collar SC LC
4 | Fringillidae Haemorhous mexicanus | Pinzén mexicano SC LC
5 | Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo SC LC
6 | Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle nortefio SC LC
7 | Passeridae Passer domesticus Gorrion doméstico SC LC
8 | Picidae Melanerpes hypopolius Carpintero del balsas SC LC
9 | Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azulgris SC LC
10 | Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca SC LC
11 | Troglodytidae Campylorhynchus jocosus | Matraca del balsas SC LC
MASTOFAUNA
ID Familia Nombre cientifico Nombre comun ESTATUS NOM-059-SEMARNAT-2010 | IUCN
1 | Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache surefio SC LC
2 | Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo serrano SC LC
3 | Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla vientre rojo SC LC
HERPETOFAUNA
ID Familia Nombre cientifico Nombre comun ESTATUS NOM-059-SEMARNAT-2010 | IUCN
1 | Phrynosomatidae | Sceloporus spinosus Lagartija espinosa SC LC
2 | Teiidae Aspidoscelis parvisocius* | Huico pigmeo de Tehuacan Pr LC

De las especies anteriormente mencionadas para la flora y la fauna silvestre, se indica que se
registré una especie perteneciente al grupo de herpetofauna (sauropsidos no aves, sensu strictio); de nombre
comun Huico pigmeo de Tehuacan (Aspidoscelis parvisocius); con la categoria de Proteccidn especial (Pr);
de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo, por lo tanto, es importante asegurar la

supervivencia de estos ejemplares, pues su valor ecosistémico es intrinseco.




VI.1.2 IMPACTOS IDENTIFICADOS POR COMPONENTE AMBIENTAL.

De acuerdo al presente estudio, se plantea que para la ejecucion del cambio de uso de suelo dentro
del proyecto M| BODEGA AURRERA TEHUACAN LIBRAMIENTO, se ocasionaran los siguientes impactos:

Cuadro VI.3. Impactos identificados por componente ambiental.

Medio Factor Subfactor Indicador de impacto
Agua Infiltracion Reduccién en la infiltracién
. Calidad Suspension de particulas
Abictico | ¢ Ruido Contaminacion actstica ambiental
B Aumento de la erosion
Suelo Erosion Pérdida de material orgénico
Diversidad

Flora | Cobertura vegetal | Pérdida de la cobertura vegetal

Biotico Abundancia
Diversidad

Fauna - Modificacion del habitat
Abundancia

Incidencia visual
Perceptual | Paisaje . — Modificacion del paisaje
Calidad del paisaje
Econémico | Empleo Empleo Ingresos econoémicos

VI.1.3 MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION Y/O COMPENSACION PROPUESTAS.

Los metodos propuestos se consideran como una estrategia de proteccion y conservacion
ambiental, es por ello que las medidas a aplicar han sido previstas para los impactos ambientales negativos
producto de la implementacion del proyecto, sobre el medio natural, conceptual y socioecondmico.

Las medidas propuestas se clasifican como a continuacion se presenta:

a) Medidas preventivas
b) Medidas de mitigacién
c) Medidas de compensacion
d) Medidas de restauracion
Para la identificacion y adopcion de las medidas se deben de tener en cuenta los siguientes criterios.

@ Medidas preventivas. Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente, para evitar efectos
previsibles de deterioro del ambiente. Evitan el impacto modificando alguno de los factores
definitorios del proyecto (localizacion, tecnologia, tamafio, calendario de construccion y/u operacién,
disefo, materiales y materias primas a emplear, etc.).

i Medidas de mitigacion. Propiamente dichas se encaminan a la eliminacion, reduccién o
modificacion del efecto. Pueden operar sobre las causas (acciones del proyecto o sobre el receptor).
Estas medidas son las que se proyectan para eliminar los efectos ambientales negativos o estan
dirigidas a anular, atenuar, corregir, modificar las acciones y efectos de las actividades del proyecto.

@ Medidas compensatorias. Estas medidas se aplican a impactos irrecuperables e inevitables, su
funcion no evita la aparicion del efecto, ni lo anula o atenta, pero contrapesa de alguna manera la



alteracion del factor. Son todas aquellas que como su nombre lo indica son para resarcir o indemnizar
a alguien (persona, poblacion, institucion u organizacién) que se produce por el dafio inevitable que
se genera por una actividad o una obra. Por ejemplo, el pago de una suma por la afectacion de
arboles removidos en una zona donde los habitantes los valoren, y el costeo de volver a sembrarlos.

i Medidas de restauraciéon. Consiste en llevar a cabo una serie de medidas correctoras en el
ambiente degradado para que pueda retornar o asimilar a las condiciones ambientales anteriores a
la modificacién del mismo.

Los métodos propuestos se consideran como una estrategia de proteccion y conservacion
ambiental, es por ello que las medidas a aplicar han sido previstas para los impactos ambientales negativos
producto de la implementacion del proyecto, sobre el medio natural.

MEDIDAS CONTRA IMPACTOS PROPUESTAS

En el Cuadro VI.4 se enlistan las medidas contra impactos propuestas para esta Manifestacion de
Impacto Ambiental, mismas que seran descritas a lo largo del documento.

Cuadro VI.4. Medidas contra impactos propuestas.

MEDIDAS CONTRA IMPACTOS

M1 | Restringir las actividades solo al Area del Proyecto

M2 | Colocacion de sanitarios

M3 | Horarios de trabajo bajo normativa

M4 | Mantenimiento de la maquinaria y equipo

M5 | Humedecimiento de las superficies

M6 | Evitar la exposicion prolongada del suelo desnudo

M7 | Colocacién de contenedores para residuos sélidos

M8 | Rescate y reubicacion de flora

M9 | Reforestacion con especies nativas

M10 | Ahuyentamiento de fauna silvestre

M11 | Se realizara el rescate y reubicacion de fauna silvestre

M12 | Platicas de concientizacién ambiental

M13 | Colocacién de carteles preventivos

M14 | Limpieza y retiro de la maquinaria
MANTENIMIENTO DE LAS MEDIDAS
Mm1 ‘ Mantenimiento de la reforestacion

El Cuadro VI.5 muestra un resumen de las medidas contra impactos ambientales para cada
elemento ambiental y posteriormente se desglosa el sistema de medidas por factor.



Cuadro VI.5. Cuadro de medidas a establecer por la ejecucion del proyecto.

TIPO DE

MEDIO | FACTOR IMPACTO MEDIDAS DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS MEDIDA CANTIDAD
Restringir las Previo al inicio de actividades se realizara la delimitacion de las areas en donde En el perimetro del
M1 | actividades solo al | se llevaran a cabo las diversas actividades contempladas, evitando la afectacion | Prevencion area del proyecto 300
S Reduccion de la Area del proyecto | de sitios no contemplados en el presente proyecto. m
< infiltracion ol Para impedir la contaminacion del agua y suelo se fomentara la utilizacion de 1
Colocacion de oo . . g . g .
M2 o sanitario que se colocara dentro del AP, el cudl recibira mantenimiento | Prevencion 1 sanitario
sanitarios - . U
periédicamente durante todo el tiempo de actividad.
. .| Se estableceran horarios de trabajo fijos sefialados por las normas oficiales .
Horarios de trabajo . . . . i Se trabajaran 8 horas
M3 bai . aplicables vigentes, con lo que se busca establecer un ritmo de trabajo a modo de |  Prevencion L
ajo normativa . . . diarias.
que exista un balance entre el AP y la suspension de particulas y el confort sonoro.
L Mantenimiento de la | Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria y equipo, o Toda la maquinaria y el
Suspension de | M4 - ; . (0 o . ol Prevencion !
particulas maquinaria y equipo | evitando asi la generacion innecesaria de particulas. equipo.
- Durante las actividades de trabajo se humedeceran los caminos donde exista Humede0|m|ento
Humedecimiento de s ; . I . o paulatino conforme el
M5 - polvo, con el objetivo de evitar la dispersion de particulas. Cabe destacar que esta |  Prevencion .
superficies ; o : area del proyecto lo
medida solo serd implementada en temporada de sequia. requiera
Mantenimiento de la . - . . N , - Toda la maquinaria y el
M4 - ; Realizar el mantenimiento preventivo y correctivo de la maquinaria y equipo. Prevencion !
° o maquinaria y equipo equipo.
S < Las emisiones de los vehiculos automotores y maquinaria seran vertidas
:_g directamente a la atmésfera, por lo que se utilizaran vehiculos, maquinaria y
< equipo con el sistema de escape y silenciadores en buenas condiciones de
Contaminacion operacion, asi como, adecuada afinacion de los motores de combustion interna
. por lo que las emisiones estaran debajo de los niveles maximos permisibles
acustica . . . - ; - i .
ambiental M3 Hora_nos de trgbajo establecidos por las Normas Oflc_:lales M,e?ucanas s_lgwentes. NQM-045- Prevencion Todos los camiones y
bajo normativa SEMARNAT-2017 que establece los niveles maximos permisibles de opacidad del maquinaria.
humo, proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacion que usan
diésel 0 mezclas que incluyan diésel como combustible; NOM-081-SEMARNAT-
1994 que establece los niveles maximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de vehiculos automotores (maquinaria pesada para la
construccién); ademas de ajustarse al horario permitido por la misma.
Aumento de la Evitar la exposicion Para evitar la erosion del suelo se debe reducir el tiempo entre el desmonte y el e -
o M6 | prolongada del suelo Prevencion | Durante las actividades
€erosion despalme.
desnudo
S El cambio de uso de suelo se realizara de manera paulatina en un periodo de 1
& L Colocacion de afio, sin embargo, no se considera que dicho proceso sea una accién en la cual . .
Contaminacion . . . . ” Vigilancia continua y
M7 | contenedores para |se generen cantidades considerables de residuos y que éstos provoquen | Prevencion

del suelo>

residuos sélidos

contaminacién. Aun asi, en caso de que se lleguen a generar, deberan contenerse
y disponerse al municipio.

recoleccion de residuos




TIPO DE

MEDIO | FACTOR IMPACTO MEDIDAS DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS MEDIDA CANTIDAD
El proyecto, previo a las actividades de cambio de uso del suelo, contempla la
Rescate implementacion de un “Programa de Rescate y Reubicacion de Especies de Flora 32 individuos a
M8 nescate y Silvestre” (ANEXO 9. PROG. RESCATE_FLORA), con el cual se pretende | Prevencion
reubicacion de flora ios de f . di - iad rescatar
© Perdida de proteg_ery conservar especies de flora nativa mediante técnicas apropiadas para
o garantizar su permanencia.
i cobertura vegetal —— — ;
Se propone la realizacién de una reforestacion dentro del Area del Proyecto, en la o
" . p . . 11 individuos en una
Reforestacion con | zona determinada como “areas verdes” por lo que dicho ecosistema pretende - -
M9 ; . L S s : Compensacion | superficie de 0.020553
especies nativas | compensar la remocion de vegetacion con el establecimiento de flora nativa. ha
(ANEXO 8. PROG. REFORESTACION) '
Q Se realizaran recorridos para el ahuyentamiento de fauna silvestre, con lo que se -
L . . - i ) En la superficie total
> Ahuyentamiento de | pretende establecer un mecanismo que disipe las especies presentes en el area o .
= M10 ) ) -, Prevencion del rea del proyecto,
m fauna silvestre del proyecto, de modo que estos no sean afectados por la implementacién del 0.5109 ha
mismo. ' '
© El proyecto, previo a las actividades de cambio de uso de suelo, cuenta con un
= Modificacion del "Programa de Ahuyentamiento de Fauna", cuyo objetivo es minimizar los posibles
f habitat - impactos ambientales negativos hacia la fauna donde se desarrollara el mismo, -
Se realizara el 2 ; . . . . En la superficie total
. _ .. | con especial énfasis hacia los organismos de lento desplazamiento, crias en nidos o .
M10 | rescate y reubicacion - . Prevencion del area del proyecto,
! 0 aquellos que ocupan habitats muy particulares (cuevas y troncos huecos,
de fauna silvestre o . . 0.5109 ha.
principalmente) y especies protegidas (en caso de encontrarse) por la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Lo que se propone es un Programa de ahuyentamiento y
rescate de fauna silvestre (ANEXO 10. PROG. RESCATE_FAUNA).
Platicas de El supervisor ambiental impartira platicas e instrucciones al personal de temas 1 vez a la semana,
M12 concientizacion clave del medio ambiente, serd dirigida a desarrollar conciencia sobre la | Prevenciéon | durante los 2 meses de
ambiental importancia de conservar la biodiversidad. CUS
» No se permitird molestar o atrapar ejemplares de fauna silvestre por los
Colocacion de . . . " 4 carteles en toda el
M13 ) trabajadores ylo personas desconocidas. Por lo que se colocaran carteles o | Prevencion .
carteles preventivos : . . ; area de 0.5109 ha.
letreros preventivos sobre el cuidado y respeto hacia la flora y la fauna silvestre.
Limpieza v refiro de Se retirara la maquinaria y se llevara a cabo la limpieza del area del proyecto, En la superficie total
M14 lp y retr removiendo todos aquellos objetos que no sean propios de la naturaleza del sitio Mitigacion del area del proyecto,
= a maquinaria . .
S ° intervenido. 0.5109 ha.
‘g’. = Modificacion del Restringir las Previo al inicio de actividades se realizara el marqueo de las areas en donde se En el perimetro del
g s paisaje M1 | actividades soloal | llevarén a cabo las diversas actividades contempladas, evitando la afectacion de | Prevencion area del proyecto 300
o Area del proyecto | sitios no contemplados en el presente proyecto. m
Para evitar que los diversos residuos generados contaminen el &rea y den un
Colocacién de aspecto desagradable, se realizara la supervisién constante de las zonas de o .
; . - ; 9 . ” ” Vigilancia continua y
M7 | contenedores para | trabajo y se le dard mantenimiento en cada intervencién de la ejecucion del | Prevencion o .
; o L . . recoleccion de residuos
residuos sélidos proyecto, asi mismo, en caso de que se lleguen a generar residuos se deberan
disponer en los almacenes correspondientes.
e Se propone el mantenimiento de la reforestacion, por lo que dicho ecosistema N
Reforestacion con ” iy - . 5 afios de
M9 pretende compensar la remocidn de vegetacion con el establecimiento de flora | Compensacion

especies nativas

nativa.

mantenimiento
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VI.1.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MEDIDAS POR COMPONENTE AMBIENTAL.

A continuacién, se presentan las medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacién por
componente ambiental, propuestas para los impactos negativos causados por la implementacion del
proyecto. Por lo que se sefiala el impacto y las medidas que se implementaran.

VI.1.41 AGUA.
REDUCCION DE LA INFILTRACION

# RESTRINGIR LAS ACTIVIDADES SOLO AL AREA DEL PROYECTO (PREVENCION).

Todas las actividades relacionadas al proyecto se restringiran unicamente a la superficie solicitada
para el mismo, evitando asi la afectacién de sitios no contemplados en el presente. Para asegurar el
cumplimiento de la medida, se delimitard previamente el area autorizada, evitando rodar, descansar o
estacionar la maquinaria y los vehiculos de servicio fuera de las areas de trabajo.

Para ello:
1. Se ubicaran los limites del proyecto y sus diferentes componentes.
2. En caso dado que el material utilizado sea cinta 0 malla, se colocaran estacas cada cierta distancia
dentro de los limites, sirviendo, asi como soporte.

3. Para la cal, de igual manera se colocaran estacas, con el objetivo de identificar los limites, pero a
distancias mayores.

Todos los trabajos se realizaran bajo estricta supervision, para evitar que se generen mas dafios
de los necesarios.

PERSPECTIVA DE EXITO.

Realizando de manera correcta la determinacion, se previene la afectacion de las areas
colindantes. Ademas, todos los trabajos se realizaran bajo estricta supervision, para evitar que se generen
mas dafios.

COSTOS:

Los costos implicados por la realizacion de esta medida se presentan a continuacion:

Cuadro VI.6. Costos de la delimitacion del proyecto.

CONCEPTO | UNIDAD | Soor® ) | CANTIDAD Aﬁgﬁ[‘(’” ngﬂ?s)
Insumos
Machete Pieza |  $6000 | 5 $30.00 $300.00
TOTAL $30.00 $300.00

* Costo Unico de adquisicion de material
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ANO CONCEPTO | unDAD |  COSTO () | CANTIDAD Aﬁgi{‘()ﬂ
Insumos
Bulto de cal Pieza | $11000 | 7 | s77000
Delimitacion del area (300 m)
Trazo de
lalinea de
1 marcado, sGlo| o $200.00 3 $600.00
cortando ramas
para lograr
la visibilidad.
Delimitacién de
la superficie del Jornal $200.00 3 $600.00
AP (con cal)
COSTO TOTAL $1,970.00

% UsO DE LOS SANITARIOS EXISTENTES (PREVENCION).

En el contexto de los impactos generados por las actividades a realizar en torno al proyecto se
contemplan aquellos generados por los trabajadores a través de sus necesidades fisioldgicas basicas. Por
ende, se deberd instalar 1 sanitario portatil en un extremo del area del proyecto, con el objetivo de evitar la
contaminacion del suelo, ademas de evitar la emision de gases a la atmdsfera producto de la descomposicion
de residuos sanitarios. El personal involucrado debera hacer un uso correcto de los sanitarios de manera
obligatoria, garantizando asi la funcionalidad de éstos. Junto con su colocacién, se les debera dar el
mantenimiento pertinente y recurrente.

La colocacién estara a cargo de la empresa contratada, y seré en los extremos de los poligonos
del AP para prevenir riesgos de contaminacion en caso de que ocurra algun accidente. No existe un
parametro cuantificable para la efectividad de esta medida, su éxito vera reflejado en la nula contaminacién
por residuos sanitarios en el area del proyecto.

PERSPECTIVA DE EXITO.

Al contar con sanitarios fijos, la empresa cuenta con una rutina de mantenimiento paulatino, lo que
permite evitar la proliferacion de enfermedades y el desagrado de los trabajadores y/o personal involucrado.
Para evitar la afectacion del ambiente durante las actividades del proyecto, se sugiere la constante
supervision.

Imagen VI.1. jemplo de la colocaci6n de sanitarios portatiles. -
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¥ REFORESTACION (COMPENSACION)

Atendiendo el analisis del Balance Hidrico presentado en el capitulo IV del presente estudio, se
puede sefialar que en la superficie del SA se presenta una infiltracion de 4,386,473.88 m? de agua cada afio;
asi mismo, respecto al area del proyecto correspondiente a 0.5109 ha., con una precipitacion de 485.1 mm,
adquieren una infiltracion de 253.79 m? de agua anualmente, lo que representa el 0.08338% del Sistema
ambiental.

Cuadro VI.7. Comparativo de infiltracion del Sistema ambiental, Area de influencia y Area del proyecto.

SISTEMA AMBIENTAL (m*afio)

Balance hidrico m3/aio %
Volumen precipitado 36,682,132.69 100.00
Volumen EVT 31,991,288.01 87.21
Volumen escurrimiento 4,386,473.88 11.96
Volumen infiltracion 304,370.79 0.83

BH | 1.0 |
AREA DE INFLUENCIA (m?afio)

Balance hidrico m3/afio %
Volumen precipitado 32,011.75 100.00
Volumen EVT 27,918.14 87.21
Volumen escurrimiento 3,827.99 11.96
Volumen infiltracion 265.62 0.83

BH | 1.0 |
AREA DEL PROYECTO (m?afio)

Balance hidrico m3/afio %
Volumen precipitado 2,478.38 100.00
Volumen EVT 2,161.45 87.21
Volumen escurrimiento 63.14 2.55
Volumen infiltracion 253.79 10.24

| BH | 1.0 |

Por otra parte, utilizando los calculos del area del proyecto y realizando el balance hidrico, pero
con la remocién total de los individuos, nos da como resultado que tendremos un aumento del escurrimiento
de 296.37 m3 de agua, y por ende una disminucion de infiltracion (-233.23 m3).

Cuadro VI.8. Infiltracion potencial del proyecto por la remocion de la vegetacion.

AREA DEL PROYECTO (m?afio)
Balance hidrico md/afio %
Volumen precipitado 2,478.38 100.00
Volumen EVT 2,161.45 87.21
Volumen escurrimiento 296.37 11.96
Volumen infiltracion 20.56 0.83
BH 1.0
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Sin embargo, el periodo considerado para ejecutar el CUS es de 2 meses, por lo tanto, el volumen
de infiltracién TOTAL que se estaria perdiendo es de 38.87 m3, resultado de la infiltracion con remocion
menos el valor de infiltracion multiplicado por dos meses.

Cuadro VI.9. Comparativo escurrimiento/infiltracion.

Infiltracién Volunjen Volumen Volumen a
(m®/aio) (m¥mes) compensar (m3)
Infiltracién actual 253.79 21.15 42.30
Infiltracion con remocién 20.56 1.71 343
Infiltracion a compensar -233.23 -19.44 -38.87

Captacion de Agua In-situ.

La propia naturaleza del proyecto evita que se lleve a cabo una pérdida de infiltracidn in-situ, ya
que como se menciono anteriormente el objetivo es ejecutar el cambio de uso de suelo; la estructura del
mismo dejara expuesta un area profunda cuya funcion indirecta seré resguardar el agua producto de la
precipitacion.

La precipitacion que alcanza la superficie del suelo expuesto se infiltrara, en el caso de que el grado
0 proporcion de la caida de agua sea superior a la capacidad del mismo, el agua comenzara a acumularse
en pequefas depresiones, a este hecho se le conoce como retencion superficial; parte de esta agua se
evaporara a la atmosfera y el resto se infiltrara lentamente en el suelo. En el caso de que la precipitacion
acumulada no se evapore o se infiltre, se realizaran obras contra pendiente para facilitar la absorcién de la
misma en las periferias del AP lo que nos deriva que de la misma manera la infiltracion in-situ se lleve a cabo
y no salga de nuestra unidad de andlisis.

ors =Y S

Area de €scurrimiento

Imagen VI.2. Ejemplo de infiltracion de agua en el proyecto y areas aledaas.

¥

Asi mismo, se destaca que las condiciones fisicas de las zonas, tipo de suelo, clima y precipitacion
contribuyen a la retencion de la misma. El agua que se escurrira no se perdera, debido a que ésta caera en
las areas sin vegetacion y se infiltrara en las zonas aledafias al proyecto.
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CAMBIO DE USO DE SUELO
SIN VEGETACION

ZONAS ALEDANAS AL PROYECTO
CON VEGETACION

Escurrimiento

Imagen VI.3. Esquema de infiltracion del agua

REFORESTACION

Para el caso de la infiltracién, se planea realizar una reforestacion en las areas verdes, con la
finalidad de compensar dicha pérdida.

COSTOS:
Los costos estimados se mencionan en el ANEXO 8. PROG DE REFORESTACION.

VI.1.4.2 AIRE.
SUSPENSION DE PARTICULAS Y PERDIDA DEL CONFORT SONORO

¥ HORARIOS DE TRABAJO BAJO NORMATIVA (PREVENCION).

Durante el periodo de operacion y mantenimiento enfocado al cambio de uso de suelo se
estableceran horarios de trabajo fijos sefialados por las normas oficiales aplicables vigentes, con lo que se
busca establecer un ritmo de trabajo a modo de que exista un balance entre el AP y la suspension de
particulas y el confort sonoro, ademas se busca que los trabajadores no sean sometidos a periodos largos y
continuos de trabajo que pudieran ocasionar accidentes en el aspecto laboral.

PERSPECTIVA DE EXITO

Con el establecimiento de los horarios fijos para los trabajadores, no existira un exceso en la
suspension de particulas, ademas, se evitaran accidentes en el aspecto labora, que pudieran ser
ocasionados por falta de descanso en los trabajadores.

# MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO (PREVENCION)

Como la medida lo indica se le dara mantenimiento a la maquinaria y al equipo a utilizar, esto sera
realizado previamente a las actividades del proyecto, pero fuera de dicha superficie, en caso necesario se
deberén utilizar kits-antiderrame para la carga de combustible, evitando asi la generacion innecesaria de
particulas y la contaminacion del suelo.
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PERSPECTIVA DE EXITO

Se utilizaran vehiculos, maquinaria y equipo con el sistema de escape y silenciadores en buenas
condiciones de operacion, asi como, adecuada afinacion de los motores de combustion interna por lo que
las emisiones estaran debajo de los niveles maximos permisibles establecidos por las Normas Oficiales
Mexicanas.

COSTOS

Los costos para el mantenimiento de la maquinaria y equipo se presentan en el Cuadro VI.10.

Cuadro VI.10. Costos estimados para el mantenimiento de la maquinaria y equipo.

COSTO DE MESES EN LOS QUE SE
MA‘E“’I'UI‘:‘,';'A Y | WANTENIMIENTO/MES |CANTIDAD|  REQUIERE HACQER LA [TOTAL(S)

$) ACTIVIDAD
Retroexcavadora $3,000.00 1 6 $18,000.00
Camion de volteo 7 m? $3,500.00 2 6 $42,000.00
Motosierra $300.00 4 6 $7,200.00
TOTAL $67,200.00

¥ HUMEDECIMIENTO DE SUPERFICIES (PREVENCION)

Debido al tipo de actividad principal a realizar, se prevé la generacion de particulas suspendidas
(polvo), mismas que tendrian un impacto directo a la atmosfera, por lo que se contempla el humedecimiento
de aquellas zonas en donde exista la probabilidad de generacion de dichas particulas de modo que no se
rebasen aquellos limites permisibles establecidos por las diversas normas legales aplicables, esta actividad
estara a cargo de la misma empresa promovente.

En la Imagen siguiente, se muestra un diagrama de lo que ocurriré al realizar riegos a la zona del
AP, pues el agua provocara una compactacion temporal, lo que evitara la erosion del mismo.

Cambio de uso de suelo (despalme)

(\9 Riego con agua

¢ )
& L é [ " £ o
Compactacmn‘tempon'afdel suefos *
& ¢ ¢ L[] & L) é ¢ &

é

Imagen VI.4. Humedecimiento de las areas
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Para el caso de la implementacion de la presente medida, se contempla, sea realizada
principalmente en periodos de secas o donde exista una mayor generacion de particulas suspendidas, por
ende, en periodos de lluvias esta actividad no se llevara acabo.

PERSPECTIVA DE EXITO:

La ausencia de polvos suspendidos en el ambiente demostrara la eficacia de la medida aplicada.
Ejemplos del éxito de dicha prueba son los riegos que se realizaron en el Proyecto Parque etlico PIER 220
del afio 2018, como se observa en las imagenes.

Imagen VL.5. Parque edlico PIER 220 afio 2018, humedecimiento de las &reas con suspensidn de particulas.

Imagen VI.6. Parque edlico PIER 220 afio 2018-2019, humedecimiento de las areas con suspension de particulas 2.
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COSTOS

Los costos para el humedecimiento de las superficies se presentan en el Cuadro VI.11

Cuadro VI.11. Costos estimados para el humedecimiento de las superficies.

COSTO COSTO / MES
CONCEPTO UNIDAD UNITARIO ($) CANTIDAD $)
Riego en el area de cambio

Riego con pipa

de agua de Pipa $2,000.00 3 $6,000.00

10,000 litros

TOTAL $6,000.00

Nota: Esta medida sera cnsiderada unicamente si se realiza el CUS en periodos de
sequia

# CAPTURA DE CARBONO Y BIOMASA AEREA (COMPENSACION)

La generacion de biomasa y pérdida de captura de carbono no es resaltada como tal dentro de los
impactos identificados puesto que no es un impacto relativamente significativo por superficie comparada con
el Sistema Ambiental, no obstante, al implementar una reforestacion adicional se prevé lo siguiente:

Para conocer el contenido de carbono contenido en la vegetacion presenten en el AP, se partié de
la metodologia propuesta en el documento: “Consolidacion de la Oficina Mexicana para la Mitigacion de
Gases de efecto Invernadero” escrito por Masera R. O; Jong B. & Ricalde I., 2000. En ésta, se parte de la
ecuacion:

Cy = Cpa+ Cpp

Donde:

C,= Carbono contenido en la vegetacion
Cg 4= Carbono contenido en la Biomasa aérea
Cgr= Carbono contenido en la Biomasa de las raices
Carbono contenido en la biomasa aérea (CBA)
El contenido de carbono presente en la Biomasa aérea se obtiene con la siguiente ecuacion:
Cga = V*WD x BEF * CC
Donde:

Cg 4= Carbono contenido en la Biomasa aérea

V = Volumen comercial (m3)

WD = Densidad (ton/m3)

BEF = Factor de expansion o Extension de la Biomasa (FEB)
CC = Contenido de carbono

Sin embargo, debemos entender primero que es el FEB o BEF.

Factor de Expansion o Extension de la Biomasa
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El Factor de Expansion de la Biomasa (FEB o BEF por sus siglas en inglés) es un coeficiente que
permite afiadir a la biomasa de los fustes, obtenida a partir del volumen inventariado en campo, la biomasa
correspondiente a las ramas y hojas. Es decir, los FEB expanden el peso seco del volumen calculado de
existencias para incluir los componentes no maderables del arbol o el bosque.

Antes de aplicar dichos FEB, el volumen maderable (m3) debe convertirse a peso seco (ton),
multiplicando por un factor de conversion conocido como densidad de la madera (D) en t/m3. Los FEB no
tienen dimension (Russo O. R., 2009).

Por lo tanto, para conocer el valor del FEB o BEF se utiliza la siguiente ecuacion:
FEB = [3.213 — 0.506 Ln(BV)] para BV mayor a 190 t/ha
Cuando el BV es menor o igual a 190 ton/ha, se utiliza una constante de 1.74
Donde:

BV = es la biomasa del volumen en t/ha, calculada como el producto de V (m3/ha) yla densidad
(t/m3).

Carbono contenido en la biomasa de las raices (CBR)

Para conocer el contenido de carbono presente en la biomasa de las raices se utiliza la siguiente
ecuacion:

Cgr=Cpa*f
Dénde:

Cgr= Carbono contenido en la Biomasa de las raices
Cg 4= Carbono contenido en la Biomasa aérea
f = Factor de expansion de las raices.

*El factor de raices empleado es de 0.18
RESULTADOS

Carbono contenido en la biomasa aérea (CBA)

3
BV = Volumen (™[, )
Densidad promedio (t/m3)

_8813™M

3
BV = /ina - 14.163 ton/ha

0.622%/ 3

Dado que el valor obtenido es menor a 190 ton/ha, el valor de BEF que se utilizara para calcular el
Contenido de carbono en la biomasa aérea sera la constante de 1.74

Por lo tanto, el carbono contenido en la vegetacidn del AP es igual a 6.731 toneladas, resultado de
la suma del contenido de carbono en la biomasa aérea y el contenido de carbono en la biomasa de las raices
(Cuadro VI.12).
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Cuadro VI.12. Carbono contenido en el AP.

Nombre Volumen Densidad Factor S;Ef:;d:ndlg Contenido de Contenido de
Superficie Especie coman Total AP basica BEF raices | biomasa aérea carbonoenlas | carbono total
(mV.T.A) | (ton/m3) (ton/AP) raices (ton/AP) (ton/AP)
Acacia farnesiana | Huizache 0.373 0.617 1.740 | 0.180 0.200 0.036 0.236
05100 Celtis pallida Naranijillo 0.000 0.551 1.740 | 0.180 0.000 0.000 0.000
’ Parkinsonia praecox | Palo verde 0.788 0.551 1.740 | 0.180 0.378 0.068 0.446
Prosopis laevigata Mezquite 7.653 0.770 1.740 | 0.180 5.127 0.923 6.049
TOTAL 8.813 - - - 5.704 1.027 6.731

Con la finalidad de compensar la cantidad de carbono que se emitira a la atmésfera con la pérdida
de la cobertura vegetal durante la etapa de desmonte, se propone como medida de compensacion una
reforestacion con especies similares a las del AP, es decir, plantas nativas. La superficie propuesta para
reforestar y para compensar los impactos es de 0.020553 hectareas con una densidad de plantacién de
2,350 individuos/ha., es decir, a un espaciamiento de 2 metros, utilizando el método de tres bolillo. Las
especies y el niumero de plantas a considerar se presentan en el cuadro a continuacion.

Cuadro VI.13. Numero de individuos a reforestar.

NOMBRE NOMBRE SUP. A % POR | NUMERO DE
CIENTIFICO COMUN REFORESTAR (ha) | ESPECIE | INDIVIDUOS
Yucca periculosa Izote 0.020553 100 1"
TOTAL 0.020553 100 1
VI.1.4.3 SUELO.
AUMENTO DE LA EROSION

# EVITAR LA EXPOSICION PROLONGADA DEL SUELO DESNUDO (PREVENCION).

Para impedir la exposicion prolongada del suelo desnudo (material organico) y que éste pierda
calidad, se realizaran las actividades de cambio de uso de suelo apegadas a la calendarizacion propuesta.

A pesar de que no habra una pérdida de suelo, se considera que algunas de las actividades de
preparacion de sitio (cambio de uso de suelo) como el desmonte, no permiten que el suelo se pierda, pues
durante la remocién de vegetacién, las materias primas se dejan sobre la superficie afectada realizando la
funcién de una capa protectora contra el viento.
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Cambio de uso de suelo (desmonte)

Materias primas

Imagen VI.7. Erosion edlica en el dsmonte
PERSPECTIVA DE EXITO

Para impedir la erosion del suelo por escurrimiento o por accion del viento, en la medida de lo
posible se debera reducir el tiempo entre el desmonte y el despalme, o en su caso, respetar los tiempos
establecidos por la calendarizacion presentada. Es asi que posterior a la remocion de vegetacion se
comenzaran inmediatamente las actividades del proyecto consiguientes. Cabe aclarar que, de acuerdo a las
observaciones realizadas en campo, NO HAY MATERIAL ORGANICO PARA RESCATAR.

% REFORESTACION (COMPENSACION).

La remocion de la vegetacion en el AP implicara dejar el suelo desnudo como parte del proceso de
las actividades de CUS, propiciando un suelo susceptible a este tipo de degradacidn. Sin embargo, debido
a las condiciones de la superficie implicada a los procesos del proyecto y a las medidas contra impactos
propuestas la pérdida de suelo sera compensada.

Para corroborar lo anteriormente dicho, se realizd un ejercicio para proyectar el grado de erosion
que se pudiera ocasionar, por lo que se determind la erosion hidrica y edlica actual, asi como la erosion
potencial al remover la vegetacion. A continuacion, se presenta los valores obtenidos:

Cuadro VI.14. Datos de erosion en el &rea del proyecto.

Hidrica 0.37 1.49
Edlica 9.25 36.98

De acuerdo a los datos presentados en el cuadro anterior, se puede decir que la erosion
potencialmente estimada es de 28.85 ton/afio, resultado de la diferencia de la erosion hidrica y edlica sin
vegetacion menos la erosion actual.
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Sin embargo, debido a que el plazo establecido para el cambio de uso de suelo es de Unicamente

dos meses, se realizé la estimacion de la erosion hidrica y edlica potencial durante dicho periodo.

Cuadro VI.15. Erosidn del area sujeta a evaluacion.

Superficie de AP Erosion actual Erpori';:cfgn Erosion potencial
(ha.) (ton/plazo) (ton/plazo) total (ton)
0.5109 1.60 6.41 4.81

De acuerdo a los datos anteriores, la erosion total estimada es de 28.85 toneladas anuales, sin
embargo, el suelo estara desnudo unicamente por dos meses, lo que corresponde al plazo para el CUS, por
lo que la EROSION TOTAL POTENCIAL para el poligono es de 4.81 toneladas, resultado de la diferencia de
la erosién con la remocion de la vegetacion menos la actual (hidrica y edlica).

REFORESTACION

Como medida de compensacion se tiene un Programa de Reforestacion, el cual contempla una
reforestacion en la superficie destinada para areas verdes cuya superficie es igual a 0.020553 ha. y la cual
fungira para capturar y conservar suelo.

COSTOS:

Los costos estimados se mencionan en el ANEXO 8. PROG DE REFORESTACION.
CONTAMINACION DEL SUELO

Aunque este impacto no es estimado dentro del analisis del capitulo V, ya que no se considera
como un efecto que vaya a tener relevancia o permanencia dentro del proyecto, se proponen medidas
preventivas, ya que su objetivo es prevenir afectaciones al ambiente a corto, mediano y largo plazo.

¥ COLOCACION DE CONTENEDORES PARA RESIDUOS SOLIDOS (PREVENCION)

Durante la vida util del proyecto se preve la generacion de diversos residuos sélidos no peligrosos
generados por los trabajadores (restos de comida, botellas, bolsas, papel, etc.) mismos que si no son
atendidos generarian un dafio al medio ambiente, por lo que para prevenir esto se contempla el
establecimiento de contenedores debidamente identificados, asignados con etiquetas correspondientes al
tipo de residuos que seran depositados en dichos recipientes, estos residuos generados seran puestos a
disposicion del servicio recolector de basura perteneciente a la comunidad més cercana. Dicha actividad se
llevara a cabo 3 veces por semana o cuando se requiera.

PERSPECTIVA DE EXITO.

A partir de experiencias anteriores se demuestra la eficacia de la colocacion de contenedores. La
supervision de esta medida aumenta en gran porcentaje su grado de éxito.
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Imagen VI.9. Parque edlico PIER 220 afio 201-2019, colocai()n de co

COSTOS:

o

Imagen VI.8. Parque edlico PIER 220 afio 2018-2019, colocacion de cbntenedores

=

ntenedores de

A

de residuos solidos urbanos 1.

residuos solidos urbanos 2.

La estimacion de los costos para la colocacidn de contenedores para residuos sélidos se presenta

en el Cuadro VI.16.

Cuadro VI.16. Costos estimados de los recorridos, recoleccion y colocacién de los contenedores.

COSTO CANTIDAD | COSTO TOTAL
Aol UNIDAD | NiTARIO(S) | ANUAL ($)
Recorridos
Recorridos de inspeccion | Jornal $100.00 24 $2,400.00
Subtotal $100.00 - $2,400.00
Recoleccion de residuos solidos
E;f;r'gsgf“ de residuos sdlidos no Kilogramos $0.83 1,200 $996.00
Subtotal $0.83 - $996.00
Contenedores

Contenedor residuos organicos Pieza $350.00 3 $1,050.00
\s:igz:ncztgnr)emduos inorganicos (PET, Pieza $350.00 3 $1,050.00
Subtotal $700.00 - $2,100.00
Total $5,496.00
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VI.1.4.4 FLORA.
PERDIDA DE COBERTURA VEGETAL

# RESCATE Y REUBICACION DE FLORA (MITIGACION)

De acuerdo a la informacién recabada, se removera la vegetacién forestal existente en una
superficie de 05109 hectareas, area solicitada para cambio de uso de suelo.

Para la flora que sera el factor méas afectado, se removeran 1,499 individuos del estrato arboreo,
783 individuos del estrato arbustivo, 61,308 individuos del estrato herbaceo y 528 individuos del estrato de
epifitas y/o cactaceas.

Se pondréa en operacion un programa de rescate y reubicacion de vegetacion que considere las
especies susceptibles de ser rescatadas, a partir del conjunto de especies que conforman la vegetacion
natural del &rea sujeta a cambio de uso del suelo. Es claro que no todas las especies pueden ser susceptibles
de ser rescatadas y reubicadas en virtud de sus caracteristicas bioldgicas o fisicas, de ahi que para
seleccionar las especies objetivo se aplicaran los siguientes criterios.

Criterios para la calificacion de individuos a rescatar y reubicar, asi como trianqulo de especies
presentes en el area del proyecto (AP)

Algunos factores biéticos y abiéticos influyen en la diversidad de plantas, como lo son el clima y
muy especialmente el suelo (Alanis et al, 2015). La composicion encontrada en las areas del proyecto
corresponde a la esperada para este tipo de vegetacion (Vegetacion Secundaria Arborea de Selva Baja
Caducifolia), dada la presencia de las familias Malvaceae, Fabaceae entre otras tales como Cactaceae,
Bromeliaceae, entre otras. La flora es un factor importante a considerar en el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, en este caso, se hace énfasis a aquellos ejemplares que son propensos a ser rescatados
y reubicados, los cuales cumplen con ciertas caracteristicas tales como que sean especies de facil
adaptabilidad, que presenten caracteristicas morfoldgicas capaces de sufrir periodos largos de estrés tales
como las cactaceas o epifitas y que su distribucion u origen sea México o que tenga afinidad con
Centroamérica, Norteamérica y Sudamérica.

En base a las caracteristicas de las especies encontradas y a su frecuencia, se calificaron ciertos
criterios para la determinacion de especies a reubicar: mediante estos criterios se obtuvieron las especies a
ser rescatadas, asi como su numero de individuos a reubicar, posteriormente se concluy6 con un triangulo
de especies en el que se presenta el resumen de los resultados obtenidos, en el que se muestra la
clasificacion de cada una de estas.

Criterios utilizados para la determinacion de las especies a reubicar presentes en el AP

Cada uno de los criterios que a continuaciéon se presentan, fueron elegidos para realizar la
obtencién de las especies propensas a ser rescatadas, reubicadas y para aquellas propensas para la
reforestacion. Se asigno un valor de acuerdo a la importancia y caracteristicas de acuerdo a la clasificacion
de cada criterio, por lo que se tiene:

a) Una calificacion entre 10 y 14 puntos, indica que la especie es propensa a ser rescatada y
reubicada.

b) Un puntaje entre los 7 y 8, en el caso del estrato arbéreo indica que estas especies seran
susceptibles para proponer en la reforestacion ya que sus caracteristicas no son 6ptimas para
el rescate y no cumplen con las tres caracteristicas dptimas para que la especie fuera reubicada.
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c) Debido a sus caracteristicas todo individuo con calificacion igual o menor a 9 indica que no existe
riesgo en comprometer la especie.

o Estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Con estatus (4): Las especies encontradas en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010, en sus diferentes categorias: Probablemente extinta en el medio silvestre (E), en peligro
de extincion (P), amenazada (A) y sujeta a proteccion especial (Pr) se reubicaran en un 100%.

Sin estatus (0): Especies sin categoria de riesgo.

e Forma de vida

Arbol (0): Planta perenne, alta con tallo lignificado, en el cual se ramifica arriba de la base, generalmente
por arriba de los 3 m de altura (si cumple con esta calificacion se descarta para ser reubicada).

Renuevo (de las especies arboreas) (3): Tallo que brota de un arbol o de una planta después de podados
o cortados. Esta categoria aplica Unicamente cuando se tienen registros de éstos individuos en el area de
cambio.

Arbusto (1): Planta perenne con el tallo lignificado, el cual se ramifica a partir de la base, generalmente de
tres metros de altura (si cumple con esta calificacion se descarta para ser reubicada).

Hierba (2): Planta con tallos herbaceos (si cumple con esta calificacion se descarta para ser reubicada).

Plantas cactaceas, suculentas o epifitas (3): Las epifitas son plantas que crecen sobre otras plantas
adheridas a los troncos y ramas de arboles y arbustos principalmente y las suculentas son aquellas que han
desarrollado tallos u hojas gruesas y carnosas para almacenar agua.

e Especies propensas a ser reubicadas debido a su facilidad para la adaptabilidad

Las especies susceptibles a ser reubicadas son aquellas que presentan mayor facilidad de adaptabilidad.

Adaptable (4): Especies que son capaces de sobrevivir por periodos prolongados de tiempo (1 mes) a
procesos de estrés por falta de humedad y temperaturas extremas, después de haber sido extraidas del
lugar donde han permanecido toda su vida. Ejemplos de dichas especies son las pertenecientes a la familia
de las cactaceas.

Medianamente adaptable (2): Especies que son capaces de sobrevivir después de haberlas sacado de su
lugar original, siempre y cuando se tengan los cuidados necesarios para su reubicacion en un corto periodo
de tiempo (2 semanas) después de su extraccion. Se considera como ejemplo algunas especies de la familia
Bromeliaceae como Tillandsia caput-medusae

No adaptable (0): Especies que no son capaces de sobrevivir después de haber sido retiradas de su lugar
de origen, por ejemplo, plantas anuales como Aristida adscensionis L. y Tridax coronopifolia (Kunth) Hemsl.,

e Distribucion de las especies

Endémica (4): Especie que se encuentra restringida a una region. El término endémico es relativo y siempre
se usa con referencia a la region.

Nativa (3): Especie que se encuentra dentro de su area de distribucion natural u original (histérica o actual)
de acuerdo con su potencial de dispersion natural.
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Las siguientes categorias se aplican unicamente a las especies que se han adaptado al territorio
mexicano, y que, por ende, presentan una amplia distribucién como los géneros Eucalyptus y Schinus.

Exética (2): Especie introducida fuera de su area de distribucion original. Muchas de las especies de plantas
ornamentales y de animales domésticos son especies exoticas provenientes de otros continentes.

Invasora (1): Especie que por nuevas condiciones creadas en su ambiente aumenta su poblacion y
distribucion geografica. Son especies con gran capacidad de dispersion y colonizacién. Pueden ser especies
nativas o exoticas.

Sin informacién aparente (0): No se cuenta con informacién aparente, de acuerdo a la busqueda de
bibliografia.

Cuadro VI.17. Criterios para la determinacion de las especies a reubicar.
Criterios utilizados para la determinacion de las especies a reubicar

Criterios Descripcion Clasificacion Valor
Estatus en la NOM- | Con categoria de riesgo Con estatus 4
059 Sin categoria de riesgo Sin estatus
Planta perenne, alta con tallo lignificado, con ramificacion arriba de la base, Arbol 0
arriba de 3 m. de altura.
Tallo que brota de un arbol o de una planta después de podados o Renugvo Solo de. las especies
arboreas/arbustivas que los 3
cortados.
presenten
Formas de vida Planta perenne, con tallo lignificado, el cual se ramifica a partir desde la
Arbusto 2
base, generalmente de 3 m. de altura.
Planta de tallos herbaceos el tallo no se lignifica, de consistencia blanda en .
. Hierbas 1
todos sus drganos.
Plantas que tienen capacidad de almacenar agua en sus tallos y plantas Plantas cactacea, suculentas y 2
que viven sobre otra sin parasitarla. epifitas
Es una especie que por sus caracteristicas presenta mayor facilidad de Adaptable 4
Adaptabilidad adaptacion a la vida en climas secos y son tolerantes a la sequia ademas Medianamente adaptable 2
de que tiene bajos requerimientos de cuidado. No adaptale 0
Endémica 4
Se refiere a la distribucion de las especies, dependiendo de su historia y de Nativa 3
Distribucién sus capacidades de dispersion las especies pueden ocupar grandes Exdtica 2
extensiones de territorio o estar restringidas a pequefias regiones. Invasora 1
Sin informacién 0
Clasificacion Valor minimo V’allo r
maximo
Especie no susceptible a reubicar 1 8
Especie susceptible a reubicar 9 >9
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Resultados obtenidos.

Cuadro VI.18. Determinacion de las especies a rescatar y reubicar

Calificacion
Arboles Arbustos Herbaceo Epifitas y/o cactaceas
= .S = © (]
| 8|g ke S| 3| 8| 2| ¢ 3
Criterios Clasificacion Valor | S| S| 8|2 ke g/ s|ag| 5| T s | =
= [ S| ® > = A 3 > S S [
SlSlelsl S |§5|S|s| E|s|8]s
22|52 e Sle|S| €| 8| B | =
= | © 3 QL Q0 S| 3 S 3 © I
<) S = 8 = Q = Qo =4 = 8 1S
ClI8|E|E 3 2|88 | 5| 5| 3
<|&|s| T |2|S|E/E|&8|&|°¢S
S| O |G S S
Presente en la Con estatus 4
NOM-059 Sin estatus 0 |ojojo]o 0 00| 0 0 0 0
Arbol 0
Renuevo *Solo de las especies arbéreas | 3 3131313
Formas de vida Arbusto 2 2
Hierbas 1 1 1 1
Plantas cactacea, suculentas y epifitas 3 3 3 3 3
Adaptable 4 4 | 4
Adaptabilidad Medianamente adaptable 2 2|2 2 2 2 2 2
No adaptale 0 1 1 1
Endémica 4
Nativa 3 3131313 3 31313 3 3 3 3
Distribucion Exdtica 2
Invasora 1
Sin informacién 0
Total 8 | 8 [10]10 7 5|5 |5 8 8 8 8

Por lo tanto, se rescataran las especies que tienen una puntuacidn igual o mayor a 10: Parkinsonia
praecox y Prosopis laevigata
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Criterios utilizados para la determinacion de los individuos de las especies a reubicar en el AP

A continuacién, se describen los criterios utilizados para la determinaciéon del namero de
individuos a reubicar y a rescatar, éstos cuentan con un porcentaje de acuerdo a las caracteristicas
individuales de la especie, por lo que en algunos casos existen porcentajes que son sumados o restados
segun sea el caso.

e Especies con algun estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Con estatus (Si cumple con este punto se propone una reubicacion en 100% y se descartan los demas
criterios): Las especies encontradas en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2010, en sus diferentes categorias: Probablemente extinta en el medio silvestre (E), en peligro de extincion
(P), amenazada(A) y sujeta a proteccion especial (Pr) se reubicaran en un 100%.

Sin estatus (Si cumple con este punto resta 10%): Especies sin categoria de riesgo

e Presencia

Muy abundante (Si cumple con este punto resta 30%): En este nivel se pueden observar aquellas
especies con mayor abundancia dentro del &rea de AP, con un numero de individuos mayor a 8,000.

Abundante (Si cumple con este punto resta 20%): En este nivel el nimero de individuos es mayor a 1,500
pero menor a 8,000 individuos por ha.

Poco abundante (Si cumple con este punto resta 10%): En este nivel se pueden observar aquellas
especies con un numero de individuos mayor a 200 y menor a 1,500.

Escasa (Si cumple con este punto se propone una reubicacion en 100% y se descartan los demas
criterios): En este nivel se pueden observar aquellas especies con un numero de individuos menor a 200 y
las cuales seran reubicados a un 100%.

o Distribucion de las especies

Endémica (Si cumple con este punto suma 5%): Especie que se encuentra restringida a una regién. El
término endémico es relativo y siempre se usa con referencia a la region.

Nativa (Si cumple con este punto suma 5%): Especie que se encuentra dentro de su area de distribucidn
natural u original (historica o actual) de acuerdo con su potencial de dispersién natural.

Las siguientes categorias se aplican unicamente a las especies que se han adaptado al territorio
mexicano, y que, por ende, presentan una amplia distribucién como los géneros Eucalyptus y Schinus.

Exética (Si cumple con este punto resta 10%): Especie introducida fuera de su area de distribucion
original. Muchas de las especies de plantas ornamentales y de animales domésticos son especies exoticas
provenientes de otros continentes.

Invasora (Si cumple con este punto resta 10%): Especie que por nuevas condiciones creadas en su
ambiente aumenta su poblacién y distribucion geografica. Son especies con gran capacidad de dispersion y
colonizacién. Pueden ser especies nativas o exoticas.

Sin informacién aparente (Si cumple con este punto resta 10%): No se cuenta con informacién aparente,
de acuerdo a la busqueda de bibliografia.

e Uso y valor cultural
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Ornamental (Si cumple con este punto resta 10%): Son aquellas especies de plantas utilizadas como
adornos o atavios que permiten decorar una cosa y hacerla mas vistosa.

Comercial (Si cumple con este punto resta 10%): Se incluyen a las especies que tienen algun valor
econdmico y que las personas utilizan para vender.

Alimento (Si cumple con este punto suma 10%): Aquellas especies que brindan partes de su estructura
como alimento.

Medicinal (Si cumple con este punto suma 10%): Especies a las que se les conoce por sus caracteristicas
curativas.

Sin uso aparente (Si cumple con este punto resta 10%): Son aquellas especies de las que se desconoce
si cuentan con algun uso.

e Extraccion

Facil extraccion (Si cumple con este punto suma 10%): Son aquellas especies que por sus caracteristicas
fisicas son faciles de extraer, ya que presentan una raiz capaz de extraerse en dptimas condiciones
(completa).

Dificil extraccion (Si cumple con este punto resta 10%): Son aquellas especies que por sus
caracteristicas fisicas se dificulta obtener un individuo completo sin lastimarlo.

e Propagacion

Alta (Si cumple con este punto resta 15%): Son aquellas especies que presentan una alta probabilidad de
extenderse y/o reproducirse de manera natural.

Media (Si cumple con este punto resta 10%): Son aquellas especies que presentan una probabilidad media
de extenderse y/o reproducirse de manera natural.

Bajo (Si cumple con este punto suma 10%): Son aquellas especies que por sus condiciones morfolégicas
presentan una baja probabilidad de extenderse y/o reproducirse de manera natural.

Cuadro VI.19. Criterios para la determinacion del porcentaje de especies a reubicar

Criterios utilizados para la determinacion de los individuos de las especies a reubicar

Criterios | Descripcion | Clasificacion | Calificacion Observaciones
S/0
Presente en la NOM-059- | Especies consideradas dentro de alguna | Enestatus | Rescate y reubicacion en un 100% S0
SEMARNAT categoria de riesgo a nivel mundial Sin estatus -15% S/0

Muy abundante 27% > a 26 individuos

Cantidad de individuos encontrados Abundante -24% >a 16y < de 25 individuos
Presencia dentro del area propuesta para cambio - S
de uso de suelo Poca abundancia -20% >a6y<a1b
Escasa Rescate y reubicacion en un 100% <5
Se refiere a la distribucion de las Endémica (+)7% S/0
especies, dependiendo de su historia y Nativa (+7)% S/0
Distribucion de las especies de sus gapamdades de dispersion las Exodtica -10% S0
especies pueden ocupar grandes Invasora 10% 30
extensiones de territorio o estar S informacion
S " : 100

restringidas a pequefias regiones. aparente 10% S/IO
Ornamental -10% S/0
Uso y valor cultural Plantas que ofrecen servicios Comercial 0% S0
y a Alimento (+)10% S0
Medicinal (+)10% S/IO
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Criterios utilizados para la determinacion de los individuos de las especies a reubicar

Criterios Descripcion Clasificacion Calificacion Observaciones
Sin uso aparente -20% S/0
Exiraccion Es una especie que es facil de ser Facil (+)10 S/0
retirada de su habitat natural. Dificil -15 S/0
Grado de facilidad con en el que las Alto -20 SI0
Propagacién especies de manera natural se Media -10 S/0
reproducen o extienden en el habitat Bajo (+)10 S/0

Resultados obtenidos.

Cuadro VI.20. Criterios para la determinacién del nimero de individuos por es|

pecies a reubicar
S | =
g | &
S| 3
Criterios Clasificacion % &
3 S
& a
Presente en la En estatus
NOM-059- -
SEMARNAT Sin estatus 85 85
Muy abundante 58
. Abundante 61
Presencia ;
Poca abundancia
Sin criterios para evaluar
Endémica
Nativa 68 65
Distribucion Exdtica
Invasora
Sin informacién
Ornamental
Comercial
Uso y valor Alimento
cultural
Medicinal
Sin uso aparente 48 45
Facil
Extraccion —
Dificil 33 30
Alto 13
Propagacién Media 20
Bajo
Total de individuos 17 153
Porcentaje de rescate 13% | 20%
Total de individuos a rescatar 2 30

Se reubicaran 32 individuos pertenecientes al estrato de arboles.
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A continuacion, se presenta el triangulo de especies para el AP.

BOSQUE DE MEZQUITE

» ESPECIES A RESCATAR Y REUBICAR CON

4 No hay especies en la NOM-059-
4 ESTATUS EN LA NOM-059-SEMARNAT-2010

SEMARNAT-2010

Parkinsonia praecox y Prosopis
laevigata

ESPECIES A RESCATAR Y REUBICAR

;{ ESPECIES PROPUESTAS A REFORESTAR y
.L, Yucca periculosa

Euphorbia hyssopifolia, Enneapogon
desvauyii, Tillandsia recurvata, Opuntia
cochenillifera, Opuntia streptacantha

ESPECIES SIN PRESENCIA EN ALGUNA
CATEGORIA

Figura VI.1. Triangulo de especies presentes para el Bosque de mezquite en el AP.

Las especies que se encuentran en la base del triangulo, son aquellas que no presentaron
caracteristicas optimas para el rescate y reubicacion de ejemplares asi como para la reforestacion, de
manera que conforme el triangulo se va cerrando las especies se vas clasificando hasta llegar a la cuspide
que corresponde a las especies con presencia en la NOM-059-SEMARNAT 2010 (que para el presente
estudio no se hallaron), dicha clasificacion se obtuvo de los resultados anteriormente mencionados y
dependera totalmente de las caracteristica particulares de cada especie y del numero de individuos de cada
una.

Areas destinadas a la reubicacion

La reubicacion de las especies se realizara en las areas destinadas como “areas verdes”, dentro
del proyecto.

Caracteristicas de la veqgetacion por remover

Existen muchos argumentos que justifican la conservacion de la vida silvestre, como son el papel
de las plantas y los animales dentro del ambiente en cuanto a la regulacion y equilibrio de los ecosistemas;
su valor cientifico como elemento fundamental en el estudio y comprensidn de los procesos naturales; la
importancia econémica de las especies como un recurso para la humanidad; el papel que desempefian en
la cultura o simplemente considerar el derecho a existir que tiene cualquier especie (CONABIO; 2000; Flor y
Lucas, 1998; Levins 1996).

Especificamente para el presente estudio, se establecen estrategias para conservar la vegetacion
aun existente en el area del proyecto, aplicando técnicas para favorecer el rescate y reubicacién de las
familias Cactaceae y Bromeliaceae y reubicarlas en el area establecida.

A continuacién, se presenta el listado de las especies identificadas durante la toma de informacion.
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Cuadro VI.21. Especies propuestas para su rescate y reubicacion.

ID| FAMILIA | GENERO ESPECIE NOMBRECOMUN | N | 9%RESCATE NOVIDUOS
ESTRATO ARBOREO
Fabaceae | Parkinsonia Parkinsonia praecox Palo verde 17 35% 2
2 | Fabaceae | Prosopis Prosopis laevigata Mezquite 153 20% 30
TOTAL 170 32

Se menciona que NO se encontraron especies con estatus de proteccidn especial dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010, no obstante, si se llegase a encontrar alguna durante las actividades de

cambio no se descartara el rescate y reubicacion de dichos individuos.

PERSPECTIVA DE EXITO.

Al rescatar a las especies presentes dentro de la superficie del proyecto se asegura la continuidad
de los organismos en el ecosistema. Ademas, el correcto rescate, reubicacion y mantenimiento de los
ejemplares extraidos nos debera asegurar como minimo la sobrevivencia del 80% de los mismos.

Ejemplos de éxito de la correcta aplicacion de esta medida son el rescate y reubicacion de especies
del proyecto CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TIPO A2 CUAPIAXTLA-CUACNOPALAN DEL KM
26+000 AL KM 63+663 (PRIMERA ETAPA).

Imagen VI.11. CONSTRUC

N DE LA CARRETERA TIPO A2 CUAPIAXTL
63+663, rescate de flora silvestre (1).

A-CU

OPALAN DEL KM 26+000 A
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Imagen VI.12. CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TIPO A2 CUAPIAXTLA-CUACNOPALAN DEL KM 26+000 AL KM
63+663, rescate de flora silvestre (2).

COSTOS

Para estimar los costos horarios (DOF: 31/07/2014), se considera una jornada laboral de 8 horas,
6 dias a la semana, 4 semanas al mes y cuatro meses al afo, necesarios para desarrollar las actividades.
Los gastos estimados se presentan en el Cuadro VI.22.

Cuadro VI1.22. Costos estimados del rescate y reubicacion de las especies de flora.

COSTO RESCATE Y REUBICACION DE EJEMPLARES

Concepto Unidad | Cantidad | Costo unitario | Subtotal
Carretilla Pieza 1 $1,000.00 $1,000.00
Tinta indeleble Pieza 1 $500.00 $500.00
Costales Pieza 1 $10.00 $10.00
Palas Pieza 2 $60.00 $120.00
Picos Pieza 1 $120.00 $120.00
Pinzas Pieza 1 $60.00 $60.00
Jornales Personal 2 $200.00 $400.00
Cicatrizante, fertilizante foliar. Kg 1 $250.00 $250.00
Equipo de seguridad
(Googles, botas, chaleco, Equipos 9 $1,070.00 $2.140.00
casco, guantes de carnaza,
polainas)
Asistencia Técnica Personal 1 $12,000.00 | $12,000.00

TOTAL $16,600.00

33



Mantenimiento de flora rescatada

El mantenimiento se lleva a cabo con la finalidad de asegurar la supervivencia del mayor numero
posible de ejemplares. Las actividades a realizar pueden incluir riego, deshierbe, fertilizacion y eliminacion
de pudriciones. En casos extremos, como con la deteccion de pudriciones avanzadas, la planta puede ser
extraida y tratada hasta su recuperacion.

Esta actividad se realizara durante el rescate de flora y en los 3 afios posteriores al CUS.

¥

W

R B AR
Imagen VI.13. Ejemplo de las actividades post-reubicacion.

COSTOS
Los costos estimados para el mantenimiento de la flora recatada se presentan en el Cuadro V1.23.
Cuadro VI.23. Costos estimados del mantenimiento de la flora rescatada.

ACTIVIDAD | UNIDAD DE MEDIDA | COSTO UNITARIO ($) | CANTIDAD | COSTO ANUAL ($) | ANOS | COSTO TOTAL ($)
Deshierbe manual Hectarea $2,023.24 0.020553 $36.82 3 $110.47
Asistencia Técnica Hectarea $1,613.76 0.020553 $29.37 3 $88.11

TOTAL $66.19 - $198.58

¥ REFORESTACION CON ESPECIES NATIVAS (COMPENSACION)

Se realizara una compensacion de 0.020553 ha. Se considerara un espaciamiento promedio de 2
X 2 m, es decir, a una densidad promedio de 2,350 plantas/ha. Las especies como el nimero de individuos
propuestos para llevar a cabo la reforestacion, se presentan en el Cuadro VI.24 y en el ANEXO 8. PROG.
REFORESTACION.

Cuadro VI.24. Especies propuestas para reforestar.

NOMBRE NOMBRE SUP. A % POR | NUMERO DE

CIENTIFICO COMUN REFORESTAR (ha) | ESPECIE | INDIVIDUOS
Yucca periculosa Izote 0.020553 100 1"
TOTAL 0.020553 100 1




UBICACION:

La reforestacién, como se ha mencionado a lo largo del presente, se llevara a cabo en el sitio
designado para areas verdes, dentro de la superficie de AP.

PERSPECTIVA DE EXITO

Como ejemplo de éxito, la empresa Calidra de Oriente S.A. de C.V.y la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR) cuentan con un convenio para la reforestacién, conservacion y mantenimiento de 500 hectareas
de terreno deforestadas. El objetivo principal de dicho convenio es conjuntar recursos financieros y operativos
de ambas partes para incentivar la creacion y el fortalecimiento de mecanismos Locales de Pago por
Servicios Ambientales a través de Fondos Concurrentes con el fin de reforestar las areas indicadas en tres
ejidos cercanos a la empresa.

Imagen V1.15. Reforestacion en el Ejido San Jerénimo Ocotitlan (2). |
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COSTOS

Los costos establecidos para la reforestacién se presentan en el Cuadro VI.25.

Cuadro VI.25. Costos estimados de la reforestacion.

CONCEPTO | UNIDAD | COSTO UNITARIO ($) | CANTIDAD | COSTO TOTAL (§)
Compra de planta
Compra de planta | Planta | $23.00 |1 $253.00
Sub-Total $253.00
Actividades en campo
Fletes Viaje $1,500.00 1 $1,500.00
Carga y descarga Jornales $200.00 1 $200.00
Trazo de la plantacion Jornales $200.00 1 $200.00
Distribucion de la planta Jornales $200.00 1 $200.00
Apertura de cepas Jornales $200.00 1 $200.00
Plantacion Jomales $200.00 1 $200.00
Sub-Total $2,500.00
Obras complementarias
Limpia de malezas (3 afios) Ha. $1,000.00 0.020553 $54.60
Mantenimiento (3 afios) Ha. $3,000.00 0.020553 $163.80
Delimitacién de las areas de trabajo km $1,160.00 0.30 $348.00
Asesoria técnica Mes $10,000.00 2 $20,000.00
Sub-Total $20,566.40
COSTO HA $2,209,857.14
COSTO TOTAL $40,219.40
VI.1.4.5 FAUNA.
MODIFICACION DEL HABITAT

¥ AHUYENTAMIENTO DE FAUNA SILVESTRE (PREVENCION)

La fauna tiene menores consecuencias por el cambio de uso de suelo, debido a su gran movilidad,
sin embargo, el grupo mas susceptible sera la herpetofauna. Durante los transectos recorridos por todas las
areas de cambio de uso de suelo, se reporta lo siguiente:

Reptiles — 2 especies con 8 individuos.
Aves — 11 especies con 32 individuos.
Mamiferos — 3 especies con 5 individuos.

El proyecto cuenta con un Programa de Ahuyentamiento de Fauna cuyo objetivo es prevenir los
posibles impactos ambientales negativos hacia la fauna en donde se desarrollara el proyecto, con especial
énfasis hacia los organismos vertebrados, crias en nidos o aquellos que ocupan habitats muy particulares
(troncos huecos, principalmente).

Previo a las actividades de cambio de uso de suelo, se realizaran las medidas de prevencion, que,
como primer paso, consistiran en realizar el ahuyentamiento de la fauna, esto es, generar condiciones de
tipo ecoldgico que causen estrés ambiental y por consiguiente, un desplazamiento de los animales que se
encuentren en la zona a intervenir. El segundo paso es el rescate; en éste, se capturaran los organismos
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que no puedan migrar por el ahuyentamiento o que tengan un lento desplazamiento. El tercer paso, muy
ligado al segundo, es la reubicacion de los organismos capturados en un lugar seguro para ellos.

Con lo anterior, se establecera un mecanismo que disipe a las especies presentes en el area del
proyecto, de modo que no se vean afectadas por la ejecucion del mismo.

¥ SE REALIZARA EL RESCATE Y REUBICACION DE FAUNA SILVESTRE (PREVENCION).

En el caso de las especies animales de lento desplazamiento, éstas seran capturadas para ser
trasladadas y posteriormente liberadas en ecosistemas similares en los cuales no se vislumbre proximo un
proceso de afectacion. Dentro de la fauna encontrada en el AP, ninguna presenta categoria de riesgo, sin
embargo, en el programa anexo a este documento no se hace distincion del rescate de fauna silvestre con 'y
sin estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

La captura, traslado y reubicacion de las especies, se realizara tomando en cuenta las siguientes
recomendaciones:

' Evitar al maximo la manipulacion y en caso de que sea indispensable, reducir al maximo el
tiempo de manejo.

% Mantener en todo momento a los organismos dentro de sus contenedores, los cuales no
deberan ser expuestos directamente al sol, lluvia o condiciones extremas de frio.

% Se deberan acondicionar los contenedores con agua y vegetacion con el fin de conservar la
humedad para aquellos que lo requieran.

» En la medida de lo posible, se debera tener un contenedor por cada individuo, y nunca
mezclaran individuos de diferentes especies.

% Realizar las liberaciones de los individuos el mismo dia de su captura, o a mas tardar al dia
siguiente. Los horarios para llevar a cabo estas actividades deberan coincidir con los
horarios de actividad propios de cada especie.

» Los recorridos a las areas de liberacion deberan ser breves, o en caso contrario se debera
verificar el estado de los individuos, asegurandose de que se encuentran en buenas
condiciones para ser liberados; en caso contrario, los individuos se mantendran en
cuarentena, en contenedores especialmente acondicionados para el tipo de organismo en
cuestion, asegurandose que cuente con agua y alimento, asi como con las condiciones
especificas de humedad y temperatura. Si los casos son mas graves, se trasladara a los
animales a UMA’S o zooldgicos.

En el programa de ahuyentamiento y rescate de fauna silvestre, el primero comprende la utilizacién
de diferentes metodologias y técnicas que incluyen estimulos visuales (siluetas y globos), estimulos auditivos
(reproduccion de sonidos que alerten el peligro), estimulos mecanicos (movimiento de la vegetacion arbérea
y arbustiva) y estimulos quimicos (hormonas de animales depredadores).

El ahuyentamiento de fauna silvestre se realizard principalmente mediante recorridos en la
superficie total del area del proyecto; éstos se realizaran previamente al inicio de la etapa de desmonte y
despalme.
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Las acciones de ahuyentamiento y seguimiento de los individuos, se iniciaran desde la zona centro
del area de influencia hacia la periferia. Eventualmente se extenderan mas alla de los limites del area de
influencia directa del proyecto para asegurar desplazamientos poblacionales hacia sectores sin intervencion
antropica.

La metodologia para el ahuyentamiento de las especies y en caso de que alguna especie sea
rescatada, asi como la calendarizacion de como se llevara a cabo esta actividad, se explica mas a detalle en
el anexo del programa de ahuyentamiento y rescate de fauna silvestre (ANEXO 10. PROG. RESCATE
FAUNA).

A continuacién, se mencionan los costos del material necesario para poder llevar a cabo el
Programa de ahuyentamiento, rescate y reubicacién de la fauna silvestre en el AP.

Cuadro VI.26. Cotizacion de material de gasto Unico.

COSTO
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO ($) SUBTOTAL ($)

Gancho herpetoldgico Pieza 2 1,200.00 2,400.00
Guantes de carnaza Pieza 2 80.00 160.00
Bolsas de manta Pieza 5 100.00 500.00
Tupper Pieza 2 320.00 640.00

Material de Trampas Sherman P?eza 5 1,000 5,000.00

apoyo Trampas Tomahawk Pieza 3 900 2,700.00
Megéfono Pieza 1 250.00 250.00

GPS Pieza 1 4,500.00 4,500.00
Vernier Pieza 2 350.00 700.00

Cémara fotografica Pieza 1 5,000.00 5,000.00
Otros (guias de identificacion, bitacora, cinta) Pieza 1 700.00 700.00
Chaleco Pieza 2 200.00 400.00
Equipo de Lentgs P?eza 2 100.00 200.00
sequridad Polainas P!eza 2 400.00 800.00
Casco Pieza 2 215.00 430.00
Botiquin Pieza 1 100.00 100.00

TOTAL $24,480.00

Cuadro VI.27. Cotizacion de personal y activos de gasto constante.

CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | COSTO UNITARIO ($) | SUBTOTAL MENSUAL ($)
Especialistas | Profesional 1 10,000.00 (mensual) 10,000.00
Auxiliares | Jornalero 1 290'90 4,000.00
(diario)
TOTAL (COSTO MENSUAL) $14,000.00

El “Programa de ahuyentamiento, rescate y reubicacion de fauna silvestre” contempla un gasto Unico
aproximado al inicio del proyecto de $24,480.00 (veinticuatro mil cuatrocientos ochenta pesos 00/100 M.N.)
donde se contempla material de apoyo y equipo de seguridad que seran a largo plazo. Por otro lado, la
cotizacion aproximada por mes de los gastos constantes se estima en $14,000.00 (catorce mil pesos 00/100
M. N.) donde se incluyen los honorarios del especialista, asi como de su ayudante, ademas del uso del
vehiculo a utilizar. El monto total del “Programa de ahuyentamiento, rescate y reubicacion de fauna” por toda
la duracién de cambio de uso de suelo es de $ 52,480.00 (Cincuenta y dos mil, cuatrocientos ochenta pesos
00/100 M.N.). Aqui es importante mencionar_que dicho costo incluye el ahuyentamiento, rescate y
reubicacion de las especies reportadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, ya que se utilizaria al mismo
personal y al mismo material para dicha actividad.
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V1.1.4.6 PAISAJE.
MODIFICACION DEL PAISAJE

¥ PLATICAS DE CONCIENTIZACION AMBIENTAL (PREVENCION)

El supervisor ambiental impartira platicas e instrucciones al personal de temas clave del medio
ambiente, sera dirigida a desarrollar conciencia sobre la importancia de conservar la biodiversidad.

PERSPECTIVA DE EXITO

La realizacion de las platicas permitira al personal comprender el cuidado del medio ambiente.

. iz B

Imagen VI.16. Ejemplo de plétias concientizacion ambiental.

COSTOS.

Los costos estimados para la imparticion de platicas de concientizacién ambiental se muestran en
el Cuadro VI.28.

Cuadro VI.28. Costos estimados para la imparticién de platicas de concientizaciéon ambiental.

COSTO COSTO TOTAL
CONCEPTO UNIDAD UNITARIO ($) CANTIDAD )
Platica de cqncientizacién SupgNisor $100.00 48 $4.800.00
ambiental ambiental
TOTAL $4,800.00

¥ COLOCACION DE CARTELES PREVENTIVOS (PREVENCION)

No se permitird molestar o atrapar ejemplares de fauna silvestre por los trabajadores y/o personas
desconocidas. Por lo que se colocaran 4 carteles o letreros preventivos sobre el cuidado y respeto hacia la
flora y la fauna silvestre.
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PERSPECTIVA DE EXITO

El éxito se reflejara en la colocacion de los carteles preventivos.

WL T AR N A el S e -

Imagen VI.17. Ejemplo de la colocacién de carteles preventivos.

COSTOS

Los costos estimados para la colocacion de carteles preventivos se muestran en el Cuadro VI.29

Cuadro VI.29. Costos estimados para la colocacion de carteles preventivos.

COSTO COSTO TOTAL
CONCEPTO UNIDAD UNITARIO () CANTIDAD )
Cartel preventivo (lona) Metro cuadrado $100.00 4 $400.00
TOTAL $400.00

% LIMPIEZA Y RETIRO DE LA MAQUINARIA (MITIGACION)

Una vez concluidas cada una de las actividades de cambio de uso de suelo, se contempla el retiro
de la maquinaria implementada dentro del area del proyecto, de modo que esto permita la realizacion de la
limpieza del mismo.

PERSPECTIVA DE EXITO

El éxito se reflejara en la ausencia de maquinaria y la ausencia de residuos.
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Imagen VI.18. Parque edlico PIER 220 afio 2018-2019, limpieza del &rea 1.

COSTOS

Los costos estimados para la limpieza y el retiro de la maquinaria se muestran en el Cuadro VI1.30.

Cuadro VI.30. Costos para la limpieza i el retiro de la maquinaria.

Materiales*

Bolsas para basura | Caja | $50.00 | 1 $50.00
Sub-Total $50.00

Limpieza y retiro de la maquinaria
Retiro de maquinaria Jornal $220.00 1 $220.00
Limpieza del sitio Jornal $220.00 2 $440.00
SUB-TOTAL $660.00
TOTAL $710.00

* Costo Unico de adquisicion de material
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VI.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL (PVA)

Uno de los objetivos del Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) es la propuesta, disefio y
seguimiento de acciones preventivas, mitigatorias, correctivas y/o compensatorias aplicadas a las
interacciones potenciales adversas entre el proyecto y el ambiente, con la finalidad de preservar esta relacion
en el punto mas armadnico posible, no deteniendo el desarrollo y protegiendo al ambiente.

VI.2.1 INTRODUCCION

Las acciones que en su conjunto se denominan “medidas de mitigacion o manejo”, siendo éstas
las que pueden aplicarse para evitar y reducir los impactos negativos ocasionados a los componentes
ambientales o compensar el dafio causado en un érea con las preservaciones o0 mejoramiento de otra, dichas
medidas deben proporcionar:

Evitar el impacto por completo, al no realizar una cierta o partes de la misma.

Reducir el impacto generado por las actividades a realizar.

Reparar el impacto ocasionado, rehabilitando y restaurando el medio afectado.

Reducir el impacto generado, mediante las tareas de proteccién y mantenimiento durante la vida util
del proyecto.

Compensar el impacto generado, mediante el remplazo de recursos ambientales sustitutos.

VI.2.2 OBJETIVOS.

ANANENRN

\

Vi.2.2.1 OBJETIVO GENERAL

Vigilar el cumplimiento de las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion que se proponen
para combatir los impactos generados por la ejecucion del proyecto, asi mismo, se busca garantizar la
proteccion y conservacion de los recursos naturales que se encuentran en el sistema ambiental.

VI.2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer medidas oportunas para cada impacto generado, teniendo como objetivo principal el
cuidado de los recursos naturales.

e Verificar el cumplimiento de las medidas de prevencion, mitigaciéon y/o compensacion que se
aplicaran durante y después de la vida 0til del proyecto, para disminuir al minimo los impactos
ambientales.

e Detectar oportunamente impactos no previstos para implementar medidas adicionales, asi como
alteraciones no previstas anteriormente.

VI.2.3 RESPONSABILIDAD DEL SEGUIMIENTO

El cumplimiento, control y seguimiento de las medidas contra impactos, quedara a responsabilidad
de la empresa promovente, quien las ejecutara en conjunto con personal propio 0 mediante asistencia
técnica. Por su parte, la empresa interesada de la obra, nombrard a un Responsable Técnico, cuyo cargo
sera la responsabilidad de ejecutar las medidas de prevencién, mitigacién y/o compensacion previamente
expuestas este documento.
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VI.2.4 ACCIONES DEL PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

De un principio, para la obtencion de los objetivos antes sefialados se debera contratar Asistencia
Técnica (Responsable Técnico) que posea los conocimientos adecuados.

Las tareas fundamentales de dicha asistencia consistiran en:

e Conocer la Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Particular (MIA-P) y el resto de
condiciones ambientales recogidas en la resolucion de autorizacion.

e Supervisar, controlar y recibir los materiales, condiciones de ejecucion, almacenamiento y unidades
de obra relacionadas con el acabado formal de las superficies nuevas, con un acondicionamiento y
con el tratamiento estético y vegetal.

e Coordinar la aplicacién de medidas de prevencion, mitigaciéon y compensacion.

e Comprobacion de que se acota correctamente en espacio el &mbito de proyecto, fuera del cual no
deben ejecutarse.

VI.2.5 MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS.

Otro de los objetivos del PVA, es llevar a cabo el cumplimiento y ejecucion de todas y cada una de
las medidas preventivas, de mitigacién y/o compensacion, mediante la supervision y seguimiento de éstas,
las cuales son determinadas en el presente estudio; lo dicho se encuentra basado en la elaboracion de los
diferentes programas, estudios y planes, tomando en cuenta los aspectos siguientes:

¢ Impactos ambientales detectados por la implementacion del proyecto.
e Medidas de vigilancia propuestas para la regulacién de impactos ambientales.
e Legislacion y normatividad vigente y aplicable al proyecto.

En el siguiente cuadro se presenta el Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) basado en los
impactos ambientales detectados por el desarrollo de las diferentes actividades que se llevaran a cabo
durante el proyecto.
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Cuadro VI.31. Pro

rama de vigilancia ambiental.

TIPO

MEDIO | FACTOR | IMPACTO MEDIDAS DE DESCRIPCION DE LA MEDIDA META INDICADOR ENCARGADO | DURACION REC%RSOSS CREGISTRO D% CANTIDAD
MEDIDA NECESARI UMPLIMIENT
Previo al inicio de actividades se
Restringir las - realizara la delimitacién de las areas Durante las Enel
estring 2 en donde se llevaran a cabo las | Establecer limites | Perimetro dela | Coordinador del g Equipo para Registro por medio | perimetro
actividades solo 2 . C . L actividades . h . .
M1 i 5] diversas actividades contempladas, de trabajo y superficie sujeta proyecto y ) realizar la de evidencia del area del
al Area del F ; o I I % : de cambio de A .
[ evitando la afectacion de sitios no afectacion a evaluacion trabajadores limitacion fotogréfica. proyecto 300
proyecto o uso de suelo
contemplados en el presente m
s Reduccion de proyecto.
2 la infiltracion Para impedir la contaminacion del
agua y suelo se fomentara la . , )
” ?§ utilizacion de 1 sanitario que se Impled|rlI'a Numerp de Supervisor Durap fe las Reglgtrq de
Colocacion de 2 . ! . | contaminacion de sanitarios y . actividades A mantenimiento y -
M2 sanitarios o colocara dentro del area de AP, el cual agua cercana al registro de ambiental y de cambio de No aplica memorias 1 sanitario
o recibira mantenimiento 9 gIst trabajadores oo
o . ) AP limpieza uso de suelo fotogréficas
periédicamente durante todo el tiempo
de actividad.
Se estableceran horarios de trabajo
- fijos sefialados por las normas Durante las Se
Horarios de 2 oficiales aplicables vigentes, con lo | Establecer horarios Coordinador del actividades Bitacoras delos | trabaiaran 8
M3 trabajo bajo & que se busca establecer un ritmo de justos para los Horas de trabajo proyecto y ) Trabajadores | . . I
: S ’ . ) f de cambio de jornales trabajados horas
o normativa e trabajo a modo de que exista un trabajadores trabajadores uso de suelo diarias
:% balance entre el APy la suspension de ’
5 particulas y el confort sonoro.
= Establecer los El costo
. Mantenimiento ?§ Reahzarlel mantemmlelntol preven_two niveles de Numgro de Coordinador del Durante el establecido para Bltagorla de Todala
Suspension de P 2 y correctivo de la maquinaria y equipo, . equipoy transporte del el mantenimiento de .
. M4 | de la maquinaria 5] : . o : generacion de . proyecto y ) - L magquinaria y
particulas . 3 evitando asi la generacion innecesaria . maquinaria con material mantenimiento magquinaria y .
y equipo o ] particulas - operadores. o o . el equipo.
o de particulas. mantenimiento organico de la maquinaria equipo
aceptables \
e y equipo
< Durante las actividades de trabajo se ) " Humedecimi
humedeceran los caminos donde Ewtar la Coordinador del B@acora del ento
5 ) I . generacion de Numero de Durante las . registro de las .
H - 8 exista polvo, con el objetivo de evitar . ! . proyecto, o Pipas de agua ; paulatino
M5 umedecimiento & la dispersion de particulas. Cabe particulas pipas para riego supervisor acfividades parariegoy 1 pipas de agua conforme el
de superficies 3 . : . | suspendidas que 0 en su caso ) de cambio de utilizadas y .
o destacar que esta medida solo sera M . . ambiental y operador ) area del
o . dafien la calidad litros de agua ) uso de suelo memoria
implementada en temporada de h trabajadores o proyecto lo
. del aire. fotografica h
sequia. requiera.
El costo
Contaminacion Mantenimiento i§ . - . Establecer los Numgro de Coordinador del Durante el establecido para Bltagorla de Todala
. P 2 Realizar el mantenimiento preventivo - ) equipoy transporte de el mantenimiento de .
acUstica M4 | de la maquinaria 5] ) i ) niveles de ruido L proyecto y . - _ magquinaria y
) . 3 y correctivo de la maquinaria y equipo. magquinaria con material mantenimiento maquinaria y i
ambiental y equipo <4 aceptables - operadores. o o . el equipo.
o mantenimiento organico de la maquinaria equipo

y equipo
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MEDIO

FACTOR

IMPACTO

MEDIDAS

TIPO
DE
MEDIDA

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

META

INDICADOR

ENCARGADO

DURACION

RECURSOS
NECESARIOS

REGISTRO DE
CUMPLIMIENTO

CANTIDAD

M3

Horarios de
trabajo bajo
normativa

Prevencion

Las emisiones de los vehiculos
automotores y maquinaria seran
vertidas directamente a la atmdsfera,
por lo que se utilizaran vehiculos,
maquinaria y equipo con el sistema de
escape y silenciadores en buenas
condiciones de operacion, asi como,
adecuada afinacion de los motores de
combustién interna por lo que las
emisiones estaran debajo de los
niveles maximos permisibles
establecidos por las Normas Oficiales
Mexicanas ~ siguientes: NOM-045-
SEMARNAT-2017 que establece los
niveles maximos permisibles de
opacidad del humo, proveniente del
escape de vehiculos automotores en
circulacién que usan diésel o mezclas
que incluyan  diésel  como
combustible; NOM-081-SEMARNAT-
1994 que establece los niveles
maximos permisibles de emision de
ruido proveniente del escape de
vehiculos automotores (maquinaria
pesada para la construccion); ademas
de ajustarse al horario permitido por la
misma.

Reducir al maximo
las emisiones
sonoras

Maquinaria con
silenciadores

Coordinador del
proyecto,
supervisor
ambiental,
operadores de
camion

Durante el
transporte de
material
organico

Camiones y
magquinaria con
silenciador
incluido

Bitacora de
camiones
utilizados y
memoria
fotografica

Todos los
camiones y
magquinaria.

Suelo

Aumento de la
erosion

M6

Evitar la
exposicion
prolongada del
suelo desnudo

Prevencién

Para evitar la erosion del suelo se
debe reducir el tiempo entre el
desmonte y el despalme.

Realizar el
desmonte y
despalme en el
menor tiempo
posible

No exceder el
tiempo estimado
parala
realizacion de
las actividades

Coordinador del
proyecto y
trabajadores

Durante las
actividades
de cambio de
uso de suelo

Programacion
de la actividad

Registro de los
jornales para el
desmonte y
despalme y
memoria
fotografica

Durante la
duracién de
las
actividades

Contaminacion
del suelo>

M7

Colocacion de

contenedores

para residuos
solidos

Prevencion

El cambio de uso de suelo se realizara
de manera paulatina en un periodo de
1 afio, sin embargo, no se considera
que dicho proceso sea una accion en
la cual se generen cantidades
considerables de residuos y que éstos
provoquen contaminacion. Aun asi, en
caso de que se lleguen a generar,
deberan contenerse y disponerse al
municipio.

Evitar la
contaminacion del
sueloy el
desagrado visual

Extension de
superficie limpia

Supervisor
ambiental y
trabajadores

Durante las
actividades
de cambio de
uso de suelo

Trabajadores y
recursos
necesarios para
su
mantenimiento

Registro de
mantenimiento y
memorias
fotograficas.

Vigilancia

continua y

recoleccion
de residuos
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TIPO

MEDIO | FACTOR | IMPACTO MEDIDAS DE DESCRIPCION DE LA MEDIDA META INDICADOR ENCARGADO | DURACION NEE:?E%?\?!?:S CTJE\I‘I;;?IVIRI%?TEO CANTIDAD
MEDIDA
El proyecto, previo a las actividades
de cambio de uso del suelo,
contempla la implementacion de un
“ ™ El costo
Programa de Rescate y Reubicacion , ! " .
5 : . » Conservar la Numero de ) Durante las | estimado para el | Bitacora de registro
Rescate y g de Especies de Flora Silvestre A ) Supervisor s . 32
o 2 diversidad ejemplares ) actividades programa de de los ejemplares | . .
M8 | reubicacion de 5] (ANEXO 9. PROG. ambiental y ) individuos a
3 presente en la rescatados y ) de cambio de | rescate de flora rescatados y
flora Qo RESCATE_FLORA), con el cual se - . trabajadores . ) rescatar
[n zona de estudio reubicados uso de suelo sera de reubicados
pretende proteger y conservar
) d : $16,600.00
Perdida de especies de ﬂora nativa med@nte
g cobertura técnicas apropiadas para garantizar
o Su permanencia.
vegetal ——
Se propone la realizacion de una
reforestacion dentro del Area del El costo para el 1
S Proyecto, en la zona determinada . programa de ", . N
i 'S " h Compensar los Superficie y ) " Bitacora de registro | individuos
Reforestacion 8 como “areas verdes” por lo que dicho individuos namero de Supervisor Durante la reforestacion y de los individuos enuna
M9 con especies S ecosistema pretende compensar la ) ) ambiental y vida util del su .
A 2 . " removidos por el ejemplares ) - plantados y superficie de
nativas £ remocion de vegetacion con el rovecto lantados trabajadores proyecto mantenimiento sobrevivencia 0.020553
8 establecimiento de flora nativa. proy P sera de ' ha
(ANEXO 8 PROG. $40,219.40 '
REFORESTACION)
- . Tendra una
Se realizaran recorridos para el "
. ; duracion de 1 -
] - ahuyentamiento de fauna silvestre, | itar el dafio a | Especi B 1 Técnico Bitacora de regist Enla
3 Ahuyentamiento 2 con lo que se pretende establecer un vitar el danoa 'a species Supervisor anoyse especialista en itacora de regisiro superficie
2 2 ; o ’ fauna presente en encontradas ) realizard de los ejemplares .
m M10 de fauna o mecanismo que disipe las especies ol rea del durante el ambiental y durante las rescate de ahuyentados total del &rea
silvestre o presentes en el area del proyecto, de ) trabajadores o faunay Y y del proyecto,
o proyecto ahuyentamiento actividades ) encontrados
modo que estos no sean afectados de cambio de trabajadores 0.5109 ha.
por la implementacion del mismo.
uso de suelo
El proyecto, previo a las actividades
de cambio de uso de suelo, cuenta
con un "Programa de Ahuyentamiento
de Fauna", cuyo objetivo es minimizar
g Modificacion los posibles impactos ambientales Bitacora del
= del habitat negativos hacia la fauna donde se Tendra una P
. ) . " avistamiento de
desarrollard el mismo, con especial Ahuyentar todos ) duracion de 1 El costo :
- e . . ; Coordinador del . ! especies de fauna Enla
Se realizara el 5 énfasis hacia los organismos de lento Conservar la los ejemplares afoy se estimado para el .
8 . A . A ; proyecto, A ahuyentadas y superficie
rescate y e desplazamiento, crias en nidos o diversidad avistados y : realizard programa de " . .
M10 s 5] - o , supervisor . bitacora de registro | total del area
reubicacion de 3 aquellos que ocupan habitats muy | faunistica presente numero de ) durantelas | ahuyentamiento .
B ) [ : o ) ambiental y o . de los ejemplares | del proyecto,
fauna silvestre a particulares (cuevas y troncos huecos, en laregion ejemplares ) actividades de fauna sera
L . . h trabajadores. ) rescatados y 0.5109 ha.
principalmente) y especies protegidas reubicados de cambiode | de $52,480.00 .
3 reubicados, y
(en caso de encontrarse) por la NOM uso de suelo

059-SEMARNAT-2010. Lo que se
propone es un Programa de
ahuyentamiento y rescate de fauna
silvestre  (ANEXO 10. PROG.
RESCATE_FAUNA).

material fotografico
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TIPO

MEDIO | FACTOR | IMPACTO MEDIDAS DE DESCRIPCION DE LA MEDIDA META INDICADOR ENCARGADO | DURACION el REGISIROPE CANTIDAD
MEDIDA NECESARIOS | CUMPLIMIENTO
. ) . - Bitacora de
Bl supervisor ambiental impartira Que se respete el cumplimiento, 1vezala
- 5 platicas e instrucciones al personal de . P R . P ’
Pléticas de 2 ) ) . | medio ambiente en | La realizacion ) Durante los Se estima un registro del semana,
e e temas clave del medio ambiente, sera " Supervisor
M12 | concientizacion 5] s . elquesevaa de las platicas al . 12 meses del costo de personal que durante los 2
h 3 dirigida a desarrollar conciencia sobre ambiental o "
ambiental 5 la imoortancia de conservar la llevar a cabo el personal proyecto $4,800.00 asistio ala platicay | meses de
 Impor proyecto memoria Cus
biodiversidad. -
fotografica
No se permitird molestar o atrapar Bitacora de
S ejemplares de fauna silvestre por los Carteles cumplimiento 4 carteles en
Colocacion de 2 trabajadores ylo personas | Colocacion de los instalados en el Supervisor Durante los Se estima un rr?emoria y toda ol drea
M13 carteles § desconocidas. Por lo que se | cartelesen el drea 4rea del ambiental y 12 meses del costo de fotoarafica de la de 0.5109
preventivos <t colocaran  carteles o letreros el proyecto rabajadores proyecto . " '
f & locars rel ! del t royecto trabajad t $400.00 colocgacmn de los ha
preventivos sobre el cuidado y respeto proy '
. : carteles
hacia la flora y la fauna silvestre.
- Se retirara la maquinaria y se llevara a Mitigar los Supervisor Durante las Enla
Limpieza v retiro S cabo la limpieza del area del proyecto, im actogcausa dos Numero de ambiental, actividades 1 operador v 2 Registro por medio | superficie
M14 de Ig ma )Lljinaria S removiendo todos aquellos objetos E)en ol 4rea del maquinaria coordinador y de cambio de tra%a'a doré,s de evidencia total del &rea
q = que no sean propios de la naturaleza removida operador de / fotografica. del proyecto,
PR } proyecto ) uso de suelo
= del sitio intervenido. camiones 0.5109 ha.
'?i;_ % Modificacion Previo al inicio de actividades se Enel
é g del paisaje agﬁ?é:’;%g lsa;() ?g trjia::ldzsrsaeTlleT;;qnugocgsol?:sadri‘\ifsgg Establecer [imites Perimetyo dg la | Coordinador del Egtrisiztae d':: Equipo para Registro por medio per’imetro
it al Area del 2 actividades contempladas, evitando la de trabap y superficie sy)eta pr°¥e°‘° y de cambio de ’.ea."zaf.'a de ewd'enua del area del
[ ) o afectacion a evaluacion trabajadores limitacion fotografica. proyecto 300
proyecto [n afectacion de sitios no contemplados uso de suelo m
en el presente proyecto.
Para evitar que los diversos residuos
generados contaminen el area y den
un aspecto desagradable, se realizara )
Colocacion de 5 la supervision constante de las zonas Evitar la Supervisor Durante las Traiaéﬁgsc);:s y Registro de Vigilancia
M7 contenedores § de trabajo y se le dara mantenimiento | contaminacion del Extension de amgiental actividades necesarios para mantenimiento y continua 'y
para residuos 3 en cada intervencion de la ejecucion sueloy el superficie limpia trabaia doreys de cambio de su P memorias recoleccion
solidos o del proyecto, asi mismo, en caso de | desagrado visual ! uso de suelo tenimient fotograficas. de residuos
que se lleguen a generar residuos se mantenimiento
deberan disponer en los almacenes
correspondientes.
- Se estima un
[ =
" 2 Se propone el mgntemmmnto de la Compensar los Superficie y ) costo de Bitacora de registro .
Reforestacion 8 reforestacion adicional, por lo que individuos nimero de Supervisor Durante la $20 566.40 por de los individuos 5 afios de
M9 con especies 5 dicho ecosistema pretende ) . ambiental y vida 0til del 000.49 P mantenimien
. a " " removidos por el ejemplares por ) las actividades plantados y
nativas £ compensar la remocion de vegetacion o trabajadores proyecto o A to
3 . ; proyecto reposicion de reposicion y sobrevivencia
o con el establecimiento de flora nativa.

mantenimiento
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VI.2.6 CRONOGRAMA DE LAS ACTIVIDADES DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Y
MEDIDAS CONTRA IMPACTOS.

El plazo solicitado para llevar a cabo el proyecto es de 2 meses para la ejecucion del cambio de
uso de suelo de manera paulatina. Para prevenir, mitigar y/o compensar los impactos ocasionados por la
implementacién del mismo, se proponen acciones especificas para los componentes (agua, suelo, aire, flora,
fauna y paisaje) algunas de estas medidas se realizaran durante el plazo solicitado del cambio de uso, sin
embargo se proponen 5 afios posteriores al proyecto para el mantenimiento de las medidas de compensacion
que corresponden a las actividades de rescate de flora, monitoreo de fauna silvestre, mantenimiento de la
reforestacion.

Las actividades del cambio de uso de suelo (sefializacién, delimitacién del area), desmonte,
extraccion de materias primas provenientes del desmonte y despalme) se desarrollara de manera paulatina
durante el primer afio a partir de la autorizacion emitida por la SEMARNAT.

En el Cuadro VI.32 se presenta el cronograma general de las actividades y medidas previas,
durante y posterior al cambio de uso de suelo.
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Cuadro VI.32. Cronograma general de las actividades y medidas contra impactos.
ETAPA DE CAMBIO DE USO DE SUELO | CONSTRUCCION | MANTENIMIENTO

MEDIDA DE PREVENCION Y/O MITIGACION MES ANO

1 2 314|5|6(1(2|3|4(5
Delimitacion de las areas de trabajo X
Platicas de concientizacion ambiental X X
Rescate de flora silvestre con o sin categoria (NOM-059) X X
Ahuyentamiento de fauna silvestre X X
Rescate de fauna silvestre con o sin categoria (NOM-059) X X
Colocacion de carteles preventivos X
Colocacion de contenedores de residuos X
Colocacién de sanitarios portatiles X
Reforestacion con especies nativas X X

MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE LAS MEDIDAS

Seguimiento de las especies rescatadas (flora) X| X[ X|X | X|X]|X
Monitoreo de las especies de fauna silvestre X|X|X| X [X|X|X
Mantenimiento de la reforestacion X| X[ X | X | X|X|X|X]|X

VI.3 SEGUIMIENTO Y CONTROL (MONITOREO).

El procedimiento para el monitoreo de las medidas de mitigacion a ejecutar, se llevara a cabo por un asesor técnico (director de obra), quien
sera el responsable de corroborar la correcta implementacion de las medidas de manejo propuestas y de acuerdo a una planeacion. De la misma
manera, tiene como proposito concretar la forma, tiempo y periodicidad en que deberan ser llevadas a cabo las actividades relativas al monitoreo y
evaluacién de dichas medidas de acuerdo a la calendarizacion establecida anteriormente.

Cuadro V1.33. Indicadores del seguimiento de las medidas propuestas.

MEDIO | FACTOR | 'NDICADOR DE MEDIDA INDICADORES MEDIDA ADICIONAL
IMPACTO
Restringir las actividades solo |  Perimetro de la superficie sujeta a Para evitar la afectacion a areas aledafas al proyecto se prevé la vigilancia constante de las
s Reduccién de la al Area del proyecto evaluacion actividades
S < infiltracion
3 , L .
= Colocacion de sanitarios Numero de sanitarios y registro de Se propone la vigilancia constante de las actividades
< limpieza
£ SUSPG?S'OH de Horarios de ”?bap bajo Horas de trabajo Vigilar que no se realicen actividades fuera del horario establecido
< particulas normativa
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INDICADOR DE

MEDIO | FACTOR IMPACTO MEDIDA INDICADORES MEDIDA ADICIONAL
Mantgmm_lento de. la Nmero de €quipo y maquiinaria con Se verificara constantemente el estado fisico y funcional de la maquinaria
magquinaria y equipo mantenimiento
Humedemmpnto de Nmero de pipas para r1ego o en su Riego en las superficies aledafias al cambio cuando exista acumulacién de particulas.
superficies caso litros de agua
Mantenimiento de la Numero de equipo y maquinaria con P - . -
Contaminacién maquinaria y equipo mantenimiento Se verificara constantemente el estado fisico y funcional de la maquinaria
acuUstica ambiental - [
Horarios de tre_lbajo bajo Magquinaria con silenciadores Vigilar que no se realicen actividades durante la noche
normativa
Aument(_)’de la Evitar la exposicién No excegier .e,l tiempo estlm_ado para Respetar los tiempos establecidos para la preparacion del sitio evitando tiempos muertos
o erosion prolongada del suelo desnudo la realizacion de las actividades
E
Contaminacién del | Colocacion de contenedores " L N i o -
suelo> para residuos selidos Extensién de superficie limpia Se realizara el mantenimiento periédico y recoleccién de los desechos
. Numero de ejemplares rescatados y | Establecer el cuidado previo y posterior al trasplante de los individuos rescatados y plantados, por lo
Rescate y reubicacion de flora . . - )
reubicados que se le dara seguimiento con los programas correspondientes
g Perdida de cobertura
r vegetal
Reforestacion con especies Superficie y nimero de ejemplares Establecer el cuidado previo y posterior al trasplante de los individuos, por lo que se le dara
8 nativas plantados seguimiento a las medidas emergentes si es requerido.
S
o
Ahuyentar_mento de fauna Especies encontrad_a s durante el Ahuyentamiento preventivo durante todo el proceso del proyecto
silvestre ahuyentamiento
e Modificacion del
=3 . .
B habitat - Ahuyentar todos los ejemplares
w Se realizara el rescate y . . . . . )
o ! avistados y nimero de ejemplares Ahuyentamiento preventivo durante todo el proceso del proyecto y el rescate de los mismos
reubicacion de fauna silvestre )
reubicados
= Platicas de concientizacion La realizacion de las platicas al Asi ia obliaatoria del la las plat
E o o ambiental personal sistencia obligatoria del personal a las pléticas
2 ] Modificacion del
o = paisaje Y ; .
o o Colocacion de carteles Carteles instalados en el area del y . .
o Vigilar que no sean retirados los carteles por el personal o personas ajenas al proyecto

preventivos

proyecto
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MEDIO

FACTOR

INDICADOR DE
IMPACTO

MEDIDA

INDICADORES

MEDIDA ADICIONAL

Limpieza y retiro de la
magquinaria

NUmero de maquinaria removida

Se supervisara en todo momento la implementacién en orden de las actividades de cambio, por lo
que al final de la jornada se hara lo posible por ordenar el espacio de trabajo. Asi mismo, se
supervisara el retiro de la maquinaria de las areas de trabajo

Restringir las actividades solo
al Area del proyecto

Perimetro de la superficie sujeta a
evaluacion

Para evitar la afectacion a areas aledafias al proyecto se prevé la vigilancia constante de las
actividades

Colocacion de contenedores
para residuos sélidos

Extensién de superficie limpia

Se realizara el mantenimiento periédico y recoleccion de los desechos

Reforestacion con especies
nativas

Superficie y nimero de ejemplares
por reposicion

Establecer el cuidado previo y posterior al trasplante de los individuos, por lo que se le dara
seguimiento a las medidas emergentes si es requerido.

* Este impacto no es identificado dentro del Cap. V, puesto que no es un efecto que vaya a tener relevancia o permanencia dentro de proyecto, no obstante se proponen medidas preventivas
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VI.3.1 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION.

Mediante la informacion tomada de los registros de cumplimiento, realizados continuamente
mediante supervisiones y monitoreo periodico por el supervisor ambiental y el coordinador del proyecto, se
obtendran evidencias que demuestren la aplicacion de las medidas de mitigacion durante el desarrollo y vida
util del mismo.

Los indicadores sefialados en los cuadros anteriores, permitiran comprobar el resultado reflejado
del cumplimiento del Programa de Vigilancia Ambiental. Se tomaran en cuenta aspectos y caracteristicas
visuales mediante bitacoras y registros fotograficos durante el desarrollo del proyecto, para contrastar el
avance de las actividades durante el tiempo de vida atil del mismo.

Las mediciones consistiran dependiendo de las medidas de mitigacion aplicadas, siendo las mas
importantes las planteadas en las obras de compensacion.

A continuacion, se presentan algunas de las medidas que se tomaran en cuenta para la toma de
informacién con sus fechas correspondientes:

@ Inspecciones periodicas. @ Medicion de densidad poblacional y su
@ Registro fotografico. variacion con el tiempo (rescate y reubicacion).
@ Bitacoras. @ Mediciones comparativas.

@ Monitorizacién continda. @ Inspeccién visual de procesos erosivos.

Seleccion de variables a medir para el programa de rescate y reubicacion de flora y su seguimiento:

@ Sobrevivencia @ Crecimiento en diametro
@ Vigor @ Andlisis comparativo durante los afios de eje
@ Crecimiento en altura

VI.3.2 INTERPRETACION DE LA INFORMACION.

Tomando en cuenta que la implementacion de la reforestacion beneficiard la dinamica y
funcionalidad del ecosistema, se realizard una evaluacidén de sobrevivencia de la misma por afio, por lo
menos durante un periodo de tres afios, el cual se tiene planteado en el cronograma de actividades del
programa, esto para garantizar el establecimiento de la vegetacion. Mediante el analisis de la informaciéon
(bitacoras, fotografias, etc.) se permitira evaluar la efectividad, estado y progreso de las actividades
realizadas o si es necesaria la aplicacion de otra estrategia o planeacion de actividades.

VI.4 INFORMACION NECESARIA PARA LA FIJACION DE MONTOS DE FIANZAS.

De acuerdo a lo sefialado en el Capitulo VIII: De los Seguros y las Garantias, en el articulo 51 del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (D.O.F. 31 de octubre de
2014), en Materia de Evaluacién de Impacto Ambiental en el cual se menciona que “La Secretaria podra
exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto del cumplimiento de las condiciones establecidas en
las autorizaciones, cuando durante la realizacion de las obras puedan producirse dafios graves a los
ecosistemas.

Se considera que pueden producirse dafios graves a los ecosistemas cuando:
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I. Puedan liberarse sustancias que al contacto con el ambiente se transformen en toxinas persistentes y
bioacumulables;

Il. En los lugares en los que se pretende realizar la obra o0 actividad existan cuerpos de agua, especies
de flora y fauna silvestre o especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincion o sujetas a
proteccion especial;

lll. Los proyectos impliquen la realizacion de actividades consideradas altamente riesgosas conforme a
la Ley, el reglamento respectivo y demas disposiciones aplicables, y

IV. Las obras o actividades se lleven a cabo en Areas Naturales Protegidas.

Dicho lo anterior, el proyecto Ml BODEGA AURRERA TEHUACAN LIBRAMIENTO, se desarrolla
sobre el tipo de vegetacion de Bosque de mezquite (comun en la region y descrito detalladamente en el
capitulo IV de este documento), en donde habitan individuos de flora y fauna; por lo que a continuacién se
presenta el monto de la garantia que se soporta en los estudios técnico-econdmicos que respaldan las
estrategias de control, mitigacion y compensacion ambiental establecidas para el proyecto. Las medidas de
anteriores incluyen diferentes actividades previas, durante y posteriores a la ejecucion del proyecto,
considerando las diferentes medidas de mitigacion y las actividades, el costo total de la inversion estimada
esde . En el siguiente cuadro se presenta el costo de la inversion total del proyecto.

Cuadro VI.34. Estimacidn de los costos totales de las actividades del proyecto y medidas.

CONCEPTO COSTO TOTAL ($)

VI.5 BIBLIOGRAFIA

1. Briel&Kjeer A/S. Ruido ambiental, (2000) Sound & Vibration Measurement, San Sebastian de los Reyes
Madrid, Espafia. 69 p.

53



10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Cabrera Fernandez Jorge A. (2012), Aplicacion de un modelo de dispersion atmosférica, Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Quimica,

Valparaiso, Chile, 165 p.

Conesa Fdez,-Vitora Vicente. (2010), Guia metodolégica para la evaluacién de impacto ambiental, 4. edicién,
Madrid, Barcelona, 853 p.

Contreras V. M., Garcia S. G., Lcaza H., B. (2003) Calidad del aire: una préactica de vida, Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Primera edicién, México, D.F. 25 p.

Cruz M. V., Gallego, M. E., Gonzélez de, P. L. (2009), Sistema de evaluacién de impacto ambiental, 2009,
Universidad Complutense de Madrid, Facultad de informatica, Madrid Espafia, 146 p.

Cruzado M. A., Valdez A. B., Guia metodoldgica para la estimacion de emisiones de fuentes fijas,
InstitutoNacional de Ecologia y Cambio Climatico, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), México, D.F. 142p.

Damian H. S, Flores, P. A., Flores, F. M., Téllez, Estudio del ruido generado por la operacion del transporte
carretero. Caso ll, Jalisco, Secretaria de comunicaciones y transportes instituto mexicano del  transporte,
Jalisco, 140 p.

Flor, A. y P. Lucas. 1998. Conservar a Flora de Portugal. AssociaVao Nacional de conservaVo da natureza
Quercus y Cidadae de Leiria., Cdmara Municipal. Portugal.

Gestidn de la calidad del aire del estado de puebla 2012-2020, Primera edicién 2012, Direccién de Calidad
del Aire y Cambio Climatico, Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial,

Puebla, 226 p.

Levin, S.A. 1996. Biodiversity: Interfacing populations and ecosystems. Pp. 277-288, en: Biodiversity: an
ecological perpective. Springer. Nueva York

Masera R. O., Jong B., Ricalde I. (2000). Consolidacion de la oficina mexicana para la mitigacion de gases
de efecto invernadero. Estudio elaborado para el Instituto Nacional de Ecologia. Archivo PDF.
NOM-080-SEMARNAT-1994, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), 13 de
enero de 1995.

NOM-044-SEMARNAT-2006, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), 26 de abril
de 2006.

NOM-025-SSA1-2014, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), 20 de agosto de
2014,

SEMARNAT. 2002. Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001 Protecciéon ambientalespecies
nativas de México de flora y fauna silvestres categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio lista de especies en riesgo. Diario Oficial de la Federacién. 6 de marzo de 2002, Segunda
Seccion. México

VIASON SC, (2015), Reporte de monitoreo de gases de combustién en maquinaria pesada, Luis Donaldo
Colosio, Sonora, 21 P.

54



CAPITULO VI

PRONOSTICOS AMBIENTALES
REGIONALES Y EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.
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Imagen VII.1. Cambios del &rea del proyecto a lo largo del tiempo



VI. PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

Considerando la detallada descripcion ecoldgica de las tres unidades de analisis (Sistema
Ambiental, Area de Influencia y Area del Proyecto) que conforma al capitulo IV de esta MIA, en esta
seccion se presenta un analisis sintético y se lleva a cabo una proyeccion que muestra cual sera el
resultado de realizar las medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion sobre los impactos
ambientales generados. Cabe hacer mencion que Unicamente se mostraran los aspectos que nos permitan
evaluar la diferencia entre los escenarios.

A continuacion, se describen los tres posibles escenarios futuros de la zona bajo estudio:
escenario sin proyecto, escenario con proyecto sin aplicar las medidas de prevencion, mitigacién y/o
compensacion y el escenario con proyecto aplicando las medidas correspondientes.

VIL1  ESCENARIO SIN PROYECTO.

Para este escenario se tomara como referencia la informacion presentada en el capitulo IV, con
la finalidad de tener un panorama de la situacion actual de las tres unidades de analisis y asi determinar la
tendencia que estos tendrian si no se ejecutara el proyecto.

A continuacion, se muestra la situacién actual de algunos factores.
EROSION

La erosion no es un proceso en si mismo, sino la manifestacion de una multitud de procesos que
dan lugar a la pérdida del recurso suelo. Sin embargo, el hombre mediante ciertas actividades, tiende a
acelerar dicho proceso, hasta el punto en que las pérdidas no pueden ser compensadas por las tasas
naturales de formacion del suelo.

) Los resultados de la estimacién de la erosion actual en el Sistema ambiental, Area de influencia y
Area del proyecto, se presentan en los cuadros siguientes:

Cuadro VII.1. Erosion hidrica actual de las tres unidades de analisis.

Unidad de andlisis hidri cEEt(:)sli?Iralaﬁ 0) Clase de degradacion
Sistema ambiental (SA) 3.68 Ligera
Area de influencia (Al) 5.84 Ligera
Area del proyecto actual (AP) 0.73 Ligera

Cuadro VII.2. Erosion edlica actual de las tres unidades de andlisis.

Unidad de analisis E&%ﬂﬁ";;;%lg;a Clase de degradacion
Sistema ambiental (SA) 56.97 Moderada
Area de influencia (AP) 103.41 Alta
Area del proyecto actual (AP) 18.10 Ligera

En relacion a los datos mostrados podemos concluir que la erosion de menor impacto es la
hidrica considerandose como ligera, mientras que la erosion de mayor impacto dentro de las tres unidades
de analisis es ocasionada por el viento (erosion edlica), considerando que son vientos de una velocidad de
entre 130 a 160 km, considerando de igual manera indicar que las condiciones de las areas pasan la mayor
parte de tiempo secas.

BALANCE HIDRICO



El balance hidrico da como resultado la cantidad de agua disponible, luego de restar lo referente
a la intercepcion, evapotranspiracion, escurrimiento superficial, infiltracion y la recarga subterranea.

Cuadro VII.3. Resultados del balance hidrico de las tres unidades de analisis.

BALANCE HIDRICO ACTUAL
SISTEMA AMBIENTAL (m?/afio)
Balance hidrico m?lafio %
Volumen precipitado 36,682,132.69 100.00
Volumen EVT 31,991,288.01 87.21
Volumen escurrimiento 4,386,473.88 11.96
Volumen infiltracion 304,370.79 0.83
AREA DE INFLUENCIA (m?/afo)
Balance hidrico m3lafio %
Volumen precipitado 32,011.75 100.00
Volumen EVT 27,918.14 87.21
Volumen escurrimiento 3,827.99 11.96
Volumen infiltracién 265.62 0.83
AREA DEL PROYECTO (m?/afio)
Balance hidrico mdlafio %
Volumen precipitado 2,478.38 100.00
Volumen EVT 2,161.45 87.21
Volumen escurrimiento 63.14 2.55
Volumen infiltracién 253.79 10.24

Por lo tanto, podemos observar que del 100% de la lluvia precipitada, solo el 0.83% es absorbido
por el suelo, esto para el SA y Al, mientras que para el AP el 10.24% de lluvia se infiltra, esto nos indica
que como consecuencia dentro de las unidades de andlisis la erosion ocasionada por el viento (erosion
edlica) es la de mayor impacto, debido a los tiempos de sequia prolongados.

BIODIVERSIDAD

Otro factor importante para conocer el estado de conservacion de las tres unidades de andlisis es
la biodiversidad de flora y fauna, la cual es indicadora del estado de conservacion de un sitio.

Flora

De acuerdo con el muestreo realizado para la flora en las tres unidades de analisis, se obtuvieron
los siguientes resultados:

Cuadro VII.4. Riqueza floristica en las tres unidades de analisis.

RIQUEZA ESPECIFICA
AREA ESTRATO FAMILIA | GENERO | ESPECIE
Arbéreo 2 4 4
Arbustivo 1 1 1
Area del proyecto (AP) Herbaceo 3 3 3
Epifitas y
cactaceas 2 2 4
TOTAL 8 10 12
AREA ESTRATO FAMILIA | GENERO | ESPECIE
Arbdreo 2 4 4
Arbustivo 1 2 2
Area de influencia (Al) Herbéceo 5 5 5
Epifitas y
cactaceas 2 2 4
TOTAL 10 13 15
AREA ESTRATO FAMILIA | GENERO | ESPECIE
Sistema ambiental Arbdéreo 6 9 10




Cuadro VII.5. Ndmero total de individuos por estrato de flora presentes en el drea del proyecto.

Fauna

RIQUEZA ESPECIFICA

Arbustivo 4 6 6

(SA) Herbaceo 2 3 3
Epifitas y

cactaceas 3 7 9

TOTAL 15 25 28

ESTRATO N° INDIVIDUOS TOTAL
Arbéreo 1,499
Arbustivo 783
Herbaceo 61,308
Epifitas y/o cactaceas 528
Total 64,118

Dado que el grupo de los vertebrados, son de los ejemplares mas faciles de muestrear por su
tamario, habitos ecoldgicos y tomando en cuenta su susceptibilidad a que la perturbacion genere cambios
en sus estructuras comunitarias se propuso el muestreo de tres ensambles ecoldgicos, los cuales
corresponden a la avifauna, herpetofauna y mastofauna.

Los datos obtenidos en el muestreo para la fauna silvestre en las tres unidades de analisis son
los siguientes:

Cuadro VII.6. Diversidad faunistica en las tres unidades de analisis.

Cuadro VII.7. Nimero total de individuos por grupo de fauna registrados en el area del proyecto.

+ AVIFAUNA

AVIFAUNA
RIQUEZA AP Al SA
Especies 11 6 20
Géneros 11 6 19
Familias 8 4 13
MASTOFAUNA

RIQUEZA AP Al SA
Especies 3 2 6
Géneros 3 2 5

Familia 3 2 5

HERPETOFAUNA

RIQUEZA AP Al SA
Especies 2 2 8
Géneros 2 2

Familias 2 2 2

Grupo N° de registros
Avifauna 32
Mastofauna 5
Herpetofauna 8

Total 53




Listado de avifauna y alguno de sus atributos; estado de conservacion de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010; y en su caso, si en la poblaciones adyacentes tienen algin uso (comestible,

ornamental, etc.).

Cuadro VII.8. Listado general de las especies de avifauna.

Nombre cientifico Nombre comin 2'&'\3'059'SEMARNAT'
ﬁiomsejyslor hynchus Matraca del balsas SC
Columbina inca Tortolita cola larga SC
Coragyps atratus Zopilote comun SC
Cynanthus latirostris Colibri pico ancho SC
Elanus leucurus Milano cola blanca SC
Haemorhous mexicanus | Pinzén mexicano SC
Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca SC
Melanerpes hypopolius Carpintero del balsas SC
Mimus polyglottos Cenzontle nortefio SC
Myiozetetes similis Luisito comuin SC
Oriturus superciliosus Zacatonero serrano SC
Passer domesticus Gorrion doméstico SC
Peucaea mystacalis é;ﬁggg? SC
Polioptila caerulea Perlita azulgris SC
Quiscalus mexicanus Zanate mayor SC
Ramosomyia violiceps Colibri corona violeta SC
Streptopelia decaocto Paloma turca de collar SC
Thryomanes bewickii Saltapared cola larga SC
Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo SC
Tyrannus crassirostris Tirano pico grueso SC
Tyrannus melancholicus | Tirano piriri SC
Zenaida asiatica Paloma alas blancas SC

De acuerdo a lo consultado en la NOM-059-SEMARNAT-2010, ninguna de las especies listadas
se encuentra dentro de ella. Por otro lado, al ser una zona urbanizada los habitantes aledafios no suelen
hacer uso de alguna categoria etnobioldgica. A continuacion, se enlistan las especies de avifauna con sus
abundancias, registradas en las unidades de analisis.

Cuadro VII.9. Especies y abundancias de avifauna registradas en las unidades de andlisis.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comin SEMh:\oRNI:I-Ri?éMO l:lP de reglitlros SA
1 Troglodytidae Campylorhynchus jocosus Matraca del balsas SC 1 0 2
2 Columbidae Columbina inca Tortolita cola larga SC 8 11 | 10
3 Cathartidae Coragyps atratus Zopilote comun SC 0 0 2
4 Trcohilidae Cynanthus latirostris Colibri pico ancho SC 0 0 1
5 Accipitridae Elanus leucurus Milano cola blanca SC 0 0 2
6 Fringillidae Haemorhous mexicanus Pinzén mexicano SC 5 4 6
7 Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro oreja blanca SC 1 0 2
8 Picidae Melanerpes hypopolius Carpintero del balsas SC 1 0 3
9 Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle nortefio SC 1 0 1
10 Tyranidae Myiozetetes similis Luisito comin SC 0 0 2
11 Emberizidae Oriturus superciliosus Zacatonero serrano SC 0 0 5
12 Passeridae Passer domesticus Gorrién doméstico SC 4 5 5
13 Passerelidae Peucaea mystacalis Zacatonero embridado SC 0 0 4
14 Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azulgris SC 2 0 5




ID Familia Nombre cientifico Nombre comiin SEM&%%R?&MO ANP de reg|;tlros SA
15 Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mayor SC 0 4 0
16 Trcohilidae Ramosomyia violiceps Colibri corona violeta SC 0 0 2
17 Columbidae Streptopelia decaocto Paloma turca de collar SC 3 3 0
18 Troglodytidae Thryomanes bewickii Saltapared cola larga SC 0 0 1
19 Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo SC 1 0 2
20 Tyranidae Tyrannus crassirostris Tirano pico grueso SC 0 0 2
21 Tyranidae Tyrannus melancholicus Tirano piriri SC 0 0 1
22 Columbidae Zenaida asiatica Paloma alas blancas SC 5 6 5
Total de especies 11 6 20

Total de individuos 32 33 | 63

Al comparar el numero de especies encontradas en cada sitio de estudio con sus abundancias,
encontramos que el area del proyecto y el area de influencia respecto al sistema ambiental presentaron
una riqueza baja pero, abundancias superiores, este fenémeno se ha documentado en diversos estudios;
como en Schondube et al. (2010); que al comparar la riqueza y abundancias de aves a nivel de puntos de
muestreo entre zonas urbanas y habitats con baja intensidad de perturbacion humana (Asentamientos
humanos, Cultivos, Pastizales, Matorrales, Plantaciones, Bosques nativos); se encontrd que las zonas
urbanas presentaron una riqueza 60% menor a la de los bosques; mientras que sus abundancias fueron
hasta tres veces mayores. Se han reportado resultados similares para ciudades ubicadas en diferentes
latitudes y habitats (matorral desértico, bosques de coniferas, pastizales, bosques de Eucalyptus, bosques
lluviosos subtropicales y templados, matorrales costeros, y bosques de encino); (Schondube et al. 2018).

En razon de lo anterior, lo que se observa en la estructura avifaunistica del area del proyecto, es
un desequilibrio ecoldgico producto de la perturbacion provocada por la antropizacion. Se genera un
proceso de sucesion ecoldgica, asentdndose especies tolerantes a la perturbacion, y desplazando a las
menos tolerantes a sitios mas conservados.

+ HERPETOFAUNA

Listado de la herpetofauna y alguno de sus atributos; estado de conservacion de acuerdo a la
NOM-059-SEMARNAT-2010; y en su caso, si en la poblaciones adyacentes tienen algin uso etnobioldgico
(comestible, ornamental, etc.).

Cuadro VII.10. Listado general de las especies de herpetofauna.

ID Familia Nombre cientifico Nombre comtn Estatus NOM-059-SEMARNAT
Teiidae Aspidoscelis Huico pigmeo de Tehuacan Pr

1 parvisocius

2 | Teiidae Aspidoscelis sackii Huico manchado SC
Phrynosomatida A

3le Phrynosoma orbiculare | Camanledn llora sangre

4 ghrynosomatlda Phrynosoma taurus Camanledn toro A
Phrynosomatida . Lagartija espinosa del Alto

5|e Sceloporus gadoviae Balsas SC

6 ghrynosomatlda Sceloporus grammicus | Lagartija espinosa del mezquite Pr

7 Zhrynosomanda Sceloporus spinosus Lagartija espinosa SC

8 ghrynosomatlda Urosaurus bicarinatus | Lagartija de arbol del Pacifico SC

De las 8 especies registradas en total, cuatro se encuentran listadas en alguna categoria de acuerdo a la la
NOM-059-SEMARNAT-2010; la primera pertenece a la especie Aspidoscelis parvisocius y Sceloporus
grammicus en categoria de Proteccion especial (Pr), y a Phrynosoma orbiculare y Phrynosoma Taurus en



la categoria de Amenazada (A); sin embargo, tres de ellas no fueron registradas en el area del proyecto y
de influencia, por lo que el proyecto no compromete su subsistencia. Ninguna de las especies tiene alguin
uso etnobioldgico, dado que los pueblos aledafios se encuentran urbanizados.

Cuadro VII.11. Especies y abundancias de herpetofauna registradas en las unidades ambientales.

- L . Estatus NOM-059- N° de registros
ID Familia Nombre cientifico Nombre comtin SEMARNAT AP | All SA
o Aspidoscelis L .
1 Teiidae parvisocius Huico pigmeo de Tehuacan Pr 6 | 4] 5
2 | Teiidae Aspidoscelis sackii Huico manchado SC 0 [0] 4
Phrynosomatida A olol 2
3le Phrynosoma orbiculare | Camanledn llora sangre
4 Ehrynosomanda Phrynosoma taurus Camanledn toro A 0 |[0] 3
Phrynosomatida : Lagartija espinosa del Alto
5 e Sceloporus gadoviae Balsas SC 0 |0] 6
6 Ehrynosomanda Sceloporus grammicus | Lagartija espinosa del mezquite Pr 0 |0 4
7 Ehrynosomaﬂda Sceloporus spinosus Lagartija espinosa SC 2 |3 3
8 Ehrynosomanda Urosaurus bicarinatus | Lagartija de arbol del Pacifico SC 0 |0] 2
Total de especies| 2 | 2 | 8
Total de individuos | 8 | 7 | 29

La diversidad de herpetofauna en el area del proyecto es escasa asi como, en el area de
influencia, Cuando el area de proyecto en un tiempo determinado no se encontraba aislado por barreras
fisicas (antropogeénicas); la diversidad herpetofaunistica pudo ser alta, sin embargo al generarse un efecto
aislante en el area esta diversidad comenzé a descender, impidiendo la entrada de nuevos individuos, asi
como su salida, aunado a ello la poca movilidad de los ejemplares de la Familia Phrynosomatidae por su
ecologia térmica (poiquiloterma). Tomando en cuenta la existencia de estas especies, pueden ser
reubicadas en areas mas favorables para su desarrollo, y generar diversidad genética que pueda posibilitar
la supervivencia de su descendencia.

Las especies presentes en el drea de proyecto se encuentran registradas en el area de
influencia. Las especies que se encuentran en alguna categoria de riesgo se registraron en el sistema
ambiental por lo que, el desarrollo del proyecto no compromete su supervivencia y conservacion.

A continuacion se enlista las especies de mastofauna registradas en el rea del proyecto, asi
como en el area de influencia; sus abundancia, estado de conservacion y en su caso, si en la poblaciones
adyacentes tienen alguin uso etnobioldgico (comestible, ornamental, etc.).

MASTOFAUNA

Listado de la mastofauna y alguno de sus atributos; estado de conservacion de acuerdo a la
NOM-059-SEMARNAT-2010; y en su caso, si en la poblaciones adyacentes tienen algtn uso etnobioldgico
(comestible, ornamental, etc.).

Cuadro VII.12. Listado general de las especies de mastofauna.

Familia Nombre cientifico Nombre comun S':%“Ag:i.r CITES
Procyonidae Bassariscus astutus Cacomixtle nortefio SC SC
Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache surefio SC SC
Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla vientre rojo SC SC
Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo serrano SC SC
Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo serrano SC SC




| Canidae | Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris | SC | sc |

De acuerdo a lo consultado en la NOM-059-SEMARNAT-2010, ninguna de las especies listadas se
encuentra dentro de la norma. Por otro lado, al ser una zona urbanizada los habitantes aledafios no suelen
hacer uso de alguna categoria etnobioldgica.

Cuadro VII.13. Especies y abundancias de mastofauna registradas en las unidades de analisis.

. L . Registros
Familia Nombre cientifico Nombre comun NOM-059 CITES AP Al SA
Procyonidae Bassariscus astutus Cacomixtle nortefio SC SC 0 0 3
Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache surefio SC SC 1 0 1
Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla vientre rojo SC SC 1 1 3
Leporidae Sylvilagus audubonii Conejo serrano SC SC 3 0 6
Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo serrano SC SC 0 2 7
Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris SC SC 0 0 1

Ecoldgicamente el area de proyecto, asi como el area circundante se encuentra aislada, inmersa
en una urbe en desarrollo, estas barreras fisicas generadas por el hombre fragmentan el paisaje y limitan la
continuidad de varios procesos hioldgicos, entre ellos la diversidad genética. Grupos bioldgicos como las
aves tienen una ventaja para su desplazamiento, situacion que en el caso de la herpetofauna y mastofauna
resulta complicado.

Tomando a consideracion otros aspectos del apartado 1V.3.1.5 se hace un diagndstico ambiental,
en el que se muestra la mayoria de los elementos analizados (atmdsfera, suelo, agua, flora-fauna y
socioeconomico). En general la calidad ambiental del area de estudio se puede catalogar como media
tendiendo a alta, siendo el factor atmdsfera el que presentan la categoria de media, flora y fauna y
socioeconomicos presenta categorias consideradas como moderadamente altas.

Cuadro VIL.14. Resultados del Diagndstico ambiental.

Elemento indice de Calidad Ambiental Categoria
Atmdsfera 50 Media
Moderadamente
Suelo 74 Alta
Moderadamente
Agua 61 Alta
Flora y fauna 68 Moderadamente alta
Socioeconémico 66 Moderadamente alta

Nota: Este resultado fue retomado del apartado IV.3.1.5 correspondiente al Capitulo IV.

Sin embargo, de no llevarse a cabo el proyecto no se garantiza que el sistema ambiental
permanezca intacto, ya que de acuerdo con el Informe de la Situacién del Medio Ambiente en México,
edicion 2008 SEMARNAT, se menciona que uno de los principales factores relacionados con el cambio de
uso del suelo es el crecimiento de la poblacién, el cual ocasiona una demanda cada vez mayor de recursos
para satisfacerla y como consecuencia, las superficies ocupadas por las comunidades naturales son
sustituidas por terrenos dedicados al cultivo, a la ganaderia o para asentamientos humanos.

En las siguientes imagenes se puede apreciar como dentro del sistema ambiental los principales
cambios de uso de suelo se deben a actividades encaminadas a la urbanizacion de la zona.



MAPA DE UBICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL
EN LA IMAGEN SATELITAL DEL ANO 2012
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Figura VII.1. Mapa del sistema ambiental en el afio 2011.

MAPA DE UBICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL
EN LA IMAGEN SATELITAL DEL ANQ 2022
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Figura VII.2. Mapa del sistema ambiental en el afio 2022.
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En laimagen siguiente, se muestra el Area del proyecto a través de los tltimos 10 afios.

Imagen VII.1. Cambios del &rea del proyecto a lo largo del tiempo.

Se puede observar que en el transcurso de esos 10 afios, no se han presentado grandes
cambios, a pesar de ser una zona considerada como urbana, por lo que, de no ejecutar el proyecto, el SA,
Al 'y el AP seguirian la misma tendencia que hasta ahora, presentando ligeras variaciones en cuanto a la
vegetacion, ya sea por las actividades antropogénicas o por afectaciones meteoroldgicas, modificando de
cierta forma su estado original y generando impactos sobre el medio ambiente.

VI.2 ESCENARIO CON PROYECTO SIN APLICAR LAS MEDIDAS DE
PREVENCION, MITIGACION Y/O COMPENSACION.

Las consecuencias ambientales de la remocion y degradacion de la cubierta vegetal se advierten
claramente: van desde el deterioro mismo del paisaje, hasta la degradacion de los suelos y de su funcién
productiva, la pérdida de la biodiversidad, la reduccion de la disponibilidad y calidad de las aguas
superficiales y subterrdneas y la escasez y baja produccion de muchos productos que se derivan directa o
indirectamente de los recursos naturales que proveen los ecosistemas. De igual modo, la vulnerabilidad de
muchas regiones ante eventos meteoroldgicos extremos, como por ejemplo, inundaciones y huracanes, se
debe en parte, al deterioro y pérdida de los ecosistemas naturales.

Partiendo de este hecho, pero también de que el cambio de uso del suelo en ocasiones es
necesario, como el caso del presente proyecto; tomando como base la tendencia que se presume seguira
el Sistema ambiental, mencionado en el apartado anterior, mas la sobreposicion de los impactos
ambientales relevantes que generard la remocion de cobertura vegetal, se crea el presente escenario:

Retomando los impactos identificados en el capitulo V, se puede tener una mejor idea de los
efectos ocasionados por la construccion del proyecto.

Cuadro VII.15. Impactos identificados.

Medio Factor Subfactor Indicador de impacto Valor de juicio
Agua Infiltracién Reduccidn en la infiltracidn Compatibles
Calidad Suspension de particulas Compatibles
s Aire . Contaminacion acustica
Abidtico Ruido ambiental Compatibles
. Aumento de la erosién Compatibles
Suelo Erosion Pérdida de material organico Moderados
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Medio Factor Subfactor Indicador de impacto Valor de juicio

Diversidad

Flora Cobertura vegetal Pérdida de la cobertura vegetal | Moderados
Bidtico Abundancia

Diversidad L o Compatibles

Fauna Abundancia Modificacién del habitat Compatibles

. Incidencia visual . - Compatibles

Perceptual Paisaje Calidad del paisaje Modificacién del paisaje Compatibles

Debido a que la mayor afectacion se llevara durante todas las actividades de cambio de uso de
suelo, en el siguiente cuadro se muestra en que actividad se ve afectado cada factor.
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Cuadro VII16. Factores afectados de acuerdo a las actividades cambio de uso de suelo.

Sistema ambiental

gl e [swon| e | rams | vavae | e |

Delimitacion del drea del proyecto
Desmonte * * * * * * * * * * * *
Cambio de uso de Extraccién de materias primas provenientes del | | * * * *
suelo desmonte
Despalme x | x| % * * * *
Transporte de material organico R * *

Dado que la afectacion del sistema ambiental se determina en relacion de si se construye el proyecto o no, las afectaciones unicamente se
mostraran a nivel del area del proyecto, ya que éste se encuentra dentro del sistema ambiental.

Impactos al agua

Tomando los valores de la infiltracion actual en las tres unidades de andlisis, se hace el andlisis de afectacion que surgira al construir el
proyecto.

Cuadro VII.17. Comparacion de la infiltracién antes y después del proyecto.

Volumen precipitado (m?¥/afio) 36,682,132.69 32,011.75 2,478.38 2,478.38 0.00
Volumen EVT(m¥/afio) 31,991,288.01 27,918.14 2,161.45 2,161.45 0.00
Volumen escurrimiento (m*/afio) 4,386,473.88 3,827.99 63.14 296.37 .233.23
Volumen infiltracién 304,370.79 265.62 253.79 20.56 233.23
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De lo anterior podemos decir que con la construccion del proyecto hay una reduccion en la
infiltracion de 233.23 m%afio, que corresponde al 0.00063% de la total del sistema ambiental. Es
importante mencionar que esta reduccion se suma al escurrimiento.

Impactos al suelo
Cuadro VI1.18. Comparativo de la erosion sin y con proyecto.

Erosién actual por afio Erosidn sin vegetacion

Ul ek ams (0.5109 ha) ton/afio (0.5109 ha) ton/afio Dl
Hidrica 0.37 1.49 1.12
Edlica 9.25 36.98 27.73

De acuerdo a los datos presentados en el cuadro anterior, se tiene que con la construccion del
proyecto la erosion hidrica aumentara 1.12 ton/afio, mientras que la erosién edlica aumentara 27.73
ton/afio.

Biodiversidad

Para el caso de la biodiversidad, la afectacion sobre las diferentes especies de flora y fauna sera
total, es decir, no quedard ningun individuo dentro del area del proyecto.

Ante esto, podemos concluir que a pesar de que la mayoria de los impactos se muestran como
compatibles (Cuadro VI1.15) calificandolos como no significativos (informacion presentada en el capitulo
V); al no llevarse a cabo ninguna medida, €sos impactos permaneceran, pero ademas se sumaran a los
presentes y a los futuros que surjan dentro y fuera del sistema ambiental creando alteraciones significativas
al medio ambiente y provocado una calidad de vida baja.

VIL.3  ESCENARIO CON PROYECTO APLICANDO LAS MEDIDAS DE PREVENCION,
MITIGACION Y/O COMPENSACION.

En relacion a los diferentes impactos que se generaran por la elaboracion del proyecto, y
principalmente por el cambio de uso de suelo, se crea el escenario con proyecto, pero aplicando las
medidas preventivas, mitigatorias y de compensacion.

De acuerdo con las medidas determinadas en el capitulo VI, se prevé que estas son suficientes
para revertir o compensar los impactos ambientales generados.

Cuadro VII.19. Medidas de prevencion, mitigacién y compensacion a realizar.

MEDIO | FACTOR IMPACTO MEDIDAS TIPO DE MEDIDA
© M1 Restringir las actividades solo al Area del proyecto Prevencion
> Reduccion de la infiltracién
< M2 Colocacién de sanitarios Prevencion

M3 Horarios de trabajo bajo normativa Prevencion
Suspensidn de particulas M4 Mantenimiento de la maquinaria y equipo Prevencién
[=]
L
S g M5 Humedecimiento de superficies Prevencion
K=}
<
M4 Mantenimiento de la maquinaria y equipo Prevencion
Contaminacidn acustica ambiental
M3 Horarios de trabajo bajo normativa Prevencion
o Aumento de la erosion M6 Evitar la exposicidn prolongada del suelo desnudo Prevencidn
[%}
>
& Contaminacidn del suelo> M7 Colocacion de contenedores para residuos sélidos Prevencién
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MEDIO | FACTOR IMPACTO MEDIDAS TIPO DE MEDIDA
© M8 Rescate y reubicacion de flora Prevencién
S Perdida de cobertura vegetal
S & M9 Reforestacion con especies nativas Compensacion
5
[ = M10 Ahuyentamiento de fauna silvestre Prevencion
3 Modificacion del habitat
= M10 | Se realizara el rescate y reubicacion de fauna silvestre Prevencién
M12 Pléticas de concientizacion ambiental Prevencién
M13 Colocacion de carteles preventivos Prevencion
=
2 o M14 Limpieza y retiro de la maquinaria Mitigacion
(=% @ e ., .
o 2 Modificacién del paisaje -
E’ o M1 Restringir las actividades solo al Area del proyecto Prevencién
M7 Colocacidn de contenedores para residuos sdlidos Prevencion
M9 Reforestacién con especies nativas Compensacion

La implementacion de medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion, son la clave para
determinar en qué cantidad estamos reduciendo los impactos, ademdas hacen que el proyecto a parte de
cumplir con su objetivo, también genere beneficios permanentes al medio ambiente. A continuacion, se
menciona la prevencion, mitigacion y/o compensacion de impactos que se pudieran generar por la
construccion del proyecto.

+ Agua

Para reducir la infiltracion se proponen 2 medidas de prevencion y una de mitigacion. Las
medidas de prevencion incluyen la delimitacion de las areas (restringir las actividades sélo al AP) y la
utilizacion de los sanitarios existentes, mientras que la de compensacion se centra en el establecimiento de
una reforestacion en las areas verdes del proyecto.

£ Aire

Para reducir la suspensiéon de particulas, se proponen medidas de prevencion como el
establecimiento de horarios de trabajo fijos permitidos por la normatividad vigente, de modo que esto evite
largas jornadas laborales que provoquen la generacion e incremento de particulas suspendidas, también
se humedeceran las superficies en donde exista polvo para evitar la dispersion de particulas, realizando los
riegos solamente en épocas de secas. De la misma forma, se realizara el chequeo y mantenimiento de la
maquinaria a emplear y se cubriran con una capa de riego los camiones que transporten el material
organico, por ultimo la superficie desmontada debera permanecer expuesta el menor tiempo posible, para
evitar el transporte de polvos por el viento. Ademas estara prohibida la quema de basura y material
organico resultante de la limpieza.

Para la pérdida se confort sonoro tenemos lo siguiente: las emisiones de los vehiculos
automotores y maquinaria seran vertidas directamente a la atmdsfera, por lo que se utilizaran vehiculos,
maquinaria y equipo con el sistema de escape y silenciadores en buenas condiciones de operacion, asi
como, adecuada afinacion de los motores de combustion interna por lo que las emisiones estaran debajo
de los niveles maximos permisibles establecidos por las Normas Oficiales Mexicanas.

+ Suelo
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Para prevenir el aumento de la erosion hidrica y edlica se debe reducir el tiempo entre el
desmonte y el despalme, evitando asi la exposicion prolongada de la capa organica, también se establece
como medida de compensacion la ejecucion de un programa de reforestacion en una superficie de
0.020553.

Para evitar que los diversos residuos generados contaminen el &rea, se realizard una
clasificacion de contenedores para el depdsito y almacenamiento de estos, evitando principalmente una
mala disposicion de los residuos sdlidos y se le dara mantenimiento en cada intervencion de la ejecucion
del proyecto.

Biodiversidad
+ Flora

Para atenuar la pérdida de cobertura vegetal se propone como medida de mitigacion la ejecucion
de un Programa de Rescate y Reubicacion de Especies de Flora Silvestre, con el propésito de proteger y
conservar especies de flora nativa que especialmente se encuentran dentro del area de afectacion. Indicar
que la reforestacion se realizara y establecera dentro de la superficie considerada como areas verdes del
proyecto, con especies representativas tal como se mencionan en los siguientes cuadros.

Cuadro VII.20. Porcentaje de individuos a reubicar en relacién con el nimero actual de individuos.

' . TOTAL DE
ID | FAMILIA | GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN N % RESCATE INDIVIDUOS
Fabacea | Parkinsoni | Parkinsonia 0
1 e a praecox Palo verde 17 35% 2
2 Eabacea Prosopis Prosopis laevigata | Mezquite 153 20% 30
TOTAL 170 32

Con el rescate de flora se estaran conservando las especies existentes en el area del proyecto
que tienen una importancia ecoldgica alta.

Cuadro VII.21. Porcentaje de individuos a reforestar por especie.

NOMBRE NOMBRE SUP. A % POR | NUMERO DE

CIENTIFICO COMUN REFORESTAR (ha) | ESPECIE | INDIVIDUOS
Yucca periculosa Izote 0.020553 100 11
TOTAL 0.020553 100 1

Fauna

La fauna tiene menores consecuencias por la ejecucion del proyecto, debido a su gran movilidad, a
excepcion de los reptiles; sin embrago, las medidas de prevencion consisten en realizar recorridos para el
ahuyentamiento de fauna silvestre, ain méas en el caso de especies animales de lento desplazamiento éstas
deberan ser capturadas mediante trampas, para ser trasladadas y posteriormente liberadas en ecosistemas
similares. Para ello se propone un Programa de ahuyentamiento y rescate de fauna silvestre con y sin estatus
en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Paisaje

Para evitar la modificacion del paisaje se proponen 4 medidas de prevencion las cuales consisten
en la delimitacion de las areas para asi solo restringir las actividades en areas autorizadas y no dafar las
aledafias, la imparticion de platicas de concientizacion ambiental al personal que labore en el proyecto, la
instalacion de carteles preventivos en donde se especifique la importancia del cuidado del medio ambiente
y la colocar contenedores para los residuos solidos. Por el lado de la medida de mitigacion esta dice que se
tendra atencion a la limpieza y retiro de la maquinaria y como medida de compensacion, se realizara una
reforestacion con especies nativas que permita regresar el paisaje a un estado similar.

Como conclusion, se puede decir que estas medidas ayudan a garantizar que desde el inicio del
proyecto se minimicen o eviten impactos que a largo plazo sean irreparables; ademas, algunos impactos
seran temporales, es decir, permaneceran durante el tiempo que contempla el proyecto, mientras que los
beneficios a obtener de las medidas de mitigacion seran permanentes, haciendo que el escenario
ambiental del proyecto tenga una aceptacion, y que el medio ambiente no se vea afectado por las
actividades a realizar. Es importante mencionar que estas medidas influyen directamente en el sistema
ambiental por lo que los beneficios no quedan estancados en el area del proyecto si no que van mas alla
de este.

VIL.4 PRONOSTICO AMBIENTAL

Haciendo un andlisis para determinar en qué proporcion se vera afectado el Sistema ambiental
por la construccion del proyecto y si es el tnico factor que generara cambios dentro de éste, es necesario
evaluar las principales causas de cambio de uso de suelo y en qué cantidad se dan en un lapso de tiempo.

De acuerdo con los datos generados por INEGI y haciendo una comparacion entre la carta de
Uso de Suelo y Vegetacion de la serie lll que corresponde al afio 2005 con la carta serie VI del afio 2016,
se puede observar la zona urbana ocupa la mayor parte del territorio.

Cuadro VII.22. Comparacion del Uso de Suelo y Vegetacion del afio 2005 con el Uso de Suelo y Vegetacion del afio 2016 en el

sistema ambiental.
Superfic % Superfic % Dlif:‘ezennc Diferenc
Uso de suelo y tipo de vegetacion ie(ha) | Serie | ie(ha) | Serie superfici | iaen % Estado
Serielll | Il | SerieVl | I P
e (ha)
URBANO CONSTRUIDO 1085.518 | 14.36% | 1627.005 | 21.52% | -541.487 | -7.16% D'S;g'””
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO 1443.350 | 19.09% | 1289.628 | 17.05% | 153.731 | 2.03% | Aumentd
BOSQUE DE MEZQUITE 379.711 | 5.02% | 379.737 | 5.02% | -0.027 | 0.00% D'Sy’g'””
PASTIZAL INDUCIDO 436.200 | 5.77% | 4.086 | 0.05% | 432.114 | 5.71% | Aumenid
AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL 2108.128 | 27.88% | 1734.482 | 22.94% | 373.645 | 4.94% | Aumentd
AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL Y SEMIPERMANENTE 66.534 | 0.88% | 61.954 | 0.82% | 4579 | 0.06% | Aumentd
AGRICULTURA DE RIEGO SEMIPERMANENTE 217565 | 2.88% | 232.029 | 3.07% | -14.464 | -0.19% D'S;g'”“
SELVA BAJA CADUCIFOLIA 1255.138 | 16.60% | 496.990 | 6.57% | 758.148 | 10.03% | Aumentd
AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL 376.673 | 4.98% | 257.880 | 3.41% | 118.793 | 15/% | Aumentd
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE ENCINO 7771 | 0.10% | 183.671 | 2.43% | -175.900 | -2.33% D'S}ﬂg'””
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE MATORRAL DESERTICO Disminu
ROSETORILO 0.00% | 94.428 | 1.25% | -94.428 | -1.25% v
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE MEZQUITE 0.00% | 366.273 | 4.84% | -366.273 | -4.84% D'S;g'”“
VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE BOSQUE DE MEZQUITE 000% | 8098 | 0.1% | -8.008 | -0.11% D‘S;gi””
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE SELVA BAJA CADUCIFOLIA | 185.172 | 2.45% | 825.505 | 10.92% | -640.333 | -8.47% D'S;g'””
TOTAL 7561.767 103/‘;00 7561.767 1034;00
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En las Figuras siguientes, se pueden observar los cambios generados a lo largo de 9 afios, en los
que el uso de suelo aparentemente se ha mantenido igual, sin embargo, como se mostré en el cuadro
anterior, la extension de agricultura de riego incrementd con respecto al afio 2005, mientras que la
superficie 0 zona urbana tuvo una disminucion.
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Figura VII.3. Uso de suelo y vegetacion, serie Ill en las tres unidades de andlisis.
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Figura VIL4. Uso de suelo y vegetacidn, serie VI en las tres unidades de analisis.

Haciendo una comparacion, tenemos que la superficie del proyecto abarca una extension de
0.5109 hectareas, asi mismo la dimension territorial del Sistema ambiental cuenta una superficie total de
7,561.767 hectareas; esto deja como resultado que la afectacion por el proyecto representa Unicamente el
0.00676% de la superficie total del primero. A pesar de lo anterior, se cuidard que las medidas de
prevencién, mitigacion y compensacion se cumplan al pie de la letra.

El presente proyecto cumple con cada una de las reglas y criterios que regulan las actividades a
realizar, por lo que se considera compatible con el sistema ambiental.

VILS

EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

En el siguiente cuadro se muestran las alternativas consideradas para determinar la ubicacion y
construccion del proyecto.

Cuadro VII.23. Consideraciones para determinar la realizacion del proyecto.

Opcidn Criterios Consideraciones
Beneficio Los componentes ambientales que presentan mayor estado de conservacion (agua, suelo, aire)
1.- No realizacién _ no se verian _afgc?adgs sin el pr_oyectq:
* del proyecto Inversion No se requerira ningun tipo de inversion.
arlnrrt])?:r?ttglzs No se tendria deterioro en el predio.
El proyecto adicionalmente tendrd un gran impacto positivo en la generacion de empleos y en la
Beneficio aplicacion de medidas de prevencién, mitigacion y compensacion que pueden tener efectos a
2.- Realizar el largo plazo.
proyecto en esta Inversion La inversion requerida del proyecto se estima que es de _
area. Impactos Los rigsgos ambientales que se pydiera_n presentar se pr}evé eliminarlqs 0 en su 'defecto
ambientales m!mm|z_a}rlos ylo compen;arlos lo més posible con la apllcamon_de las medidas preventivas, de
mitigacién y compensacion recomendadas en el presente estudio.
3.- Emplazamiento Beneficio Mantener sin alteracion a los componentes ambientales de la zona de estudio.
del proyecto con Inversion El costo de inversion inicial seria mayor considerando la inversion de adquisicion del predio y la
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Opcidn Criterios Consideraciones
realizacion de estudios de factibilidad de otro predio.

Impactos Se requerira ubicar el proyecto en un sitio alternativo pudiéndose presentar éste en un mayor
ambientales estado de conservacion que el seleccionado en un primer momento.

diferente ubicacion.

Ante esta situacion, se tomd como la mejor alternativa la opcién 2 por considerarse la mas factible, es
muy importante resaltar que este tipo de proyectos beneficia la economia de la zona y de la region.
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VII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLQGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LOS RESULTADOS DEL DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

VII.1 PRESENTACION DE LA INFORMACION

De acuerdo al articulo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, se entregaran 1 ejemplar impreso
y 4 en archivo electronico (uno de ellos para consulta publica) de la Manifestacion de Impacto Ambiental en
su Modalidad Particular.

VII.1.1 CARTOGRAFIA

En el proyecto se utilizd cartografia para la ubicacion y la delimitacion de la superficie, la
descripcion de la region de estudio y sus diferentes elementos. Dicha cartografia se elaboro con un analisis
de la informacién geografica, usando imagenes satelitales y cartografia de INEGI series Il y VI; los planos
definitivos se presentan en el contenido del documento y también se presentan por capitulos para su mejor
observacion en el ANEXO 11. ANEXO CARTOGRAFICO.

VII.1.2 FOTOGRAFIAS

Se integré un anexo (ANEXO 12. ANEXO FOTOGRAFICO) con fotografias del proyecto y sus
inmediaciones que reflejan las condiciones ambientales predominantes en la actualidad del area del
proyecto.

VIIl.1.3 VIDEOS

Siendo opcional este apartado, no se considerd necesario anexar un video del sitio.
VIl.2 OTROS ANEXOS

No se incluyen otros anexos diferentes a los ya mencionados.
Vill.2.1 MEMORIAS

Se adjunta el ANEXO 13. MEMORIAS CALCULO (DIGITAL), el cual contiene las memorias de
calculo en formato digital con la informacion de los procesos y céalculos usados durante el desarrollo de la
Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular para este proyecto.

VII.3  GLOSARIO DE TERMINOS

Se incluye un anexo (ANEXO 14. GLOSARIO TERMINOS) referente a la definicion de palabras
relacionadas con la Manifestacion de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular realizada para este
proyecto.

Viil.4 LISTA DE ANEXOS
En cumplimiento con el capitulo VIII se presentan los siguientes anexos (obligatorios y
adicionales) para la MIA presente.
ANEXO 1. ACTA
ANEXO 2. ESCRITURA
ANEXO 3. PODER NOTARIAL Y RFC
ANEXO 4. IDENTIFICACION OFICIAL
ANEXO 5. DATOS DEL ASESOR TECNICO
ANEXO 6. COORDENADAS UTM DEL SA-AI-AP



ANEXO 7. METODOLOGIA EROSION Y BALANCE H
ANEXO 8. PROG. REFORESTACION
ANEXO 9. PROGRAMA DE RESCATE DE FLORA
ANEXO 10. PROGRAMA DE RESCATE DE FAUNA
ANEXO 11. ANEXO CARTOGRAFICO
CAPITULO |
CAPITULO Il
CAPITULO Il
CAPITULO IV
CAPITULO VII
ANEXO 12. ANEXO FOTOGRAFICO
ANEXO 13. MEMORIAS CALCULO (DIGITAL)
CAPITULO IV
ANEXO II.A. VOLUMEN FORESTAL
ANEXO IV.A. CALCULO EROSION_UA
ANEXO IV.B. CALCULO BALANCE H_UA
ANEXO IV.C. FLORA_SA |A AP
ANEXO IV.D. FAUNA_SA Al AP
ANEXO 14. GLOSARIO TERMINOS
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