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

1.1. Datos generales del proyecto:

1.1.1 Nombre del proyecto
LAS QUINTAS
1.1.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto, en el lote con Clave Catastral No. 1-01-014-0978 con superficie de 531599.96
m?, localizado con frente a derecho de via de la carretera Transpeninsular tramo La Paz-Cd.
Constitucion, dentro del predio denominado Zacatecas, en El Centenario, Municipio de La
Paz, Baja California Sur, México.; En las coordenadas UTM que se presentan en la zona 12Q
DATUMWGSS84.

Provecro
LAS QUINTAS

MANIWESTACION DL IMIACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR

Simbologia

] Predio

@
3

2
k3

@
3

PROYECCION UTM ZoNa 12
WESE4

2666000m.N

FSCALA GRAFICA
Metros.

Figura 1.- Macrocalizacién del predio.
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El proyecto se encuentra a una distancia en linea recta de 7 km del poblado de El Centenario,
de esta localidad se transita por la carretera Transpeninsular tramo La Paz-Cd. Constitucion
hasta llegar al predio.

PRrOYECTO
LAS QUINTAS

MANIESTACION DL IMIPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAT
ViAs D COMUNICACION

Simbologia
Carreteras
Nimero de carriles
— Més de dos carriles
— Dos carriles
Caminos
— Calle

[ ] sistema

2655000m.N

FSCALA GRAFICA
Kilomelros

545000m. £

Figura 2.- Localizacion del Predio.

El proyecto no se encuentra en zona de riesgo, como paredes de cafiones, lechos y cauces
de arroyos, zonas de fallas geoldgicas, de deslizamiento, de inundacidn, asi como en la linea
de costa litoral expuesta a oleaje de tormenta, desembocaduras y rios dreas identificadas
como altamente vulnerables al cambio climatico.

RIESGO DE INUNDACION

De acuerdo al Atlas Nacional de Riesgo por inundacion, en los periodos de 2 y 5, en el drea
del poligono del proyecto no existe este Riesgo, sin embargo, de 10, 50 100 afios si existe
riego, pero como el proyecto dejara libre la zona del arroyo, este riesgo disminuye
considerablemente. cémo se puede observar en la siguiente figura obtenida en la misma
pagina web.
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Figura 3.- Atlas de riesgo por inundacién.
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1.1.3 Duracion del proyecto

PROTECCION DE DATOS PERSONALES LFTAIPG
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Il. Descripcion del proyecto;

1.1 Informacion general del proyecto
11.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto denominado “LAS QUINTAS” consiste en la preparacion del sitio, construccién y,
operacién y mantenimiento de Lotificacion, casa club, capilla, areas verdes y vialidades y
areas de conservacion, con Clave Catastral No. 1-01-014-0978 con superficie de 531599.96
m?, localizado con frente a derecho de via de la carretera Transpeninsular tramo La Paz-Cd.
Constitucion, dentro del predio denominado Zacatecas, en El Centenario, Municipio de La
Paz, Baja California Sur, México.

El proyecto de acuerdo con las obras y/o actividades que contempla se encuentra
enmarcado dentro del sector Residencial Turistico.

11.1.1.1. Tipificacion dentro de la legislacion vigente
1.1.1.1.1. En relacion a la LGEEPA y su reglamento vigente en materia de
evaluacion del impacto ambiental

El proyecto se inserta en las Fracciones VII, IX y X del Articulo 28, de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente; mismas que se mencionan a continuacién.

Fraccidn VII. Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas
aridas;
Fraccidn IX. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

De la misma manera, se inserta en el Capitulo Il, Articulo 59, incisos O y Q del Reglamento
de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en materia de
evaluacion del impacto ambiental, como se presenta enseguida.

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

Fraccidn I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo
inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de comunicacién o para el
establecimiento de instalaciones comerciales, industriales o de servicios en predios con
vegetacion forestal, con excepcién de la construcciéon de vivienda unifamiliar y del
establecimiento de instalaciones comerciales o de servicios en predios menores a 1000
metros cuadrados, cuando su construccion no implique el derribo de arbolado en una
superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminacion o fragmentacién del habitat de
ejemplares de flora o fauna sujetos a un régimen de proteccién especial de conformidad
con las normas oficiales mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;
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Inciso Q). Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros:

Construccidon y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y
urbanos, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, muelles,
rompeolas, campos de golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de
comunicacion, obras de restitucién o recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que
afecte ecosistemas costeros, con excepcién de:

a) Las que tengan como propdsito la proteccidon, embellecimiento y ornato, mediante la
utilizacion de especies nativas;

b) Las actividades recreativas cuando no requieran de algun tipo de obra civil, y

c) La construccidon de viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en los
ecosistemas costeros;

Adicionalmente las MIA’s podran ser presentadas en modalidad Regional o Particular
conforme lo sefialan los Articulos 10 y 11 del Reglamento de la LGEEPA. En el caso de esta
MIA es modalidad Particular.

El proyecto le corresponde la elaboracién de una Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular (MIA-P); para ser sometida a revisiéon y dictaminacion ante la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Delegacion Federal en el
Estado de Baja California Sur; para obtener la autorizacion en dicha materia y estar en
condiciones de llevar a cabo la preparacidon del sitio, construccidon y, operacién y
mantenimiento del proyecto.

11.1.1.2. Justificacion

El presente estudio pretende obtener la autorizacidn en materia de Impacto Ambiental para
el desarrollo del proyecto el cual se trata del establecimiento de Lotificacidn, vialidades,
capilla, casa club y restaurant con sus areas verdes, la construccién del mismo para concluir
con la operacion y mantenimiento, por lo que, la regulacién ambiental del proyecto es
competencia Federal en todas sus fases.

El proyecto para su ejecucién se contemplan las etapas de preparacién del sitio,
construccion y, operacion y mantenimiento, de Lotificacion, casa club y restaurant, capilla,
areas verdes y vialidades, con Clave Catastral No. 1-01-014-0978 con superficie de
531599.96 m?, la cual se encuentra en su totalidad cubierta por matorral sarcocaule y
sarcocrasicaule que de manera general cuenta con un grado de fragmentacion bajo; no
obstante, conforme a la dosificaciéon de dareas del proyecto, dicha construccion afectara
principalmente el suelo, la vegetacién y la calidad escénica del area de influencia (paisaje).
Sin embargo, el efecto serd de muy baja magnitud y se conservara la mayor cantidad de la
vegetacion nativa.

Las actividades antrdpicas que se han desarrollado en las dreas aledafias, se han modificado
los ecosistemas terrestres de la zona, por lo que los impactos derivados de este proyecto
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sobre los distintos factores ambientales no serdn significativos, no obstante, con su
ejecucidn se contemplan una serie de medidas ambientales de prevencién y en su caso de
mitigacién con la finalidad de minimizar los efectos generados sobre los elementos naturales
gue seran modificados por la ejecucidn del presente proyecto.

Con el fin de mitigar la afectacidn generada sobre la flora silvestre por la ejecucién del
proyecto, se contempla llevar a cabo actividades de rescate y reubicacién de flora silvestre,
incluyendo aquellas especies que por sus caracteristicas bioldgicas y sean susceptibles de
reubicar; y que se encuentra enlistada en alguna categoria dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

En cuanto a la fauna silvestre, de acuerdo con los recorridos que se realizaron en el proyecto,
se identificd una especie enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 correspondiente a
Callisaurus draconoides bajo la categoria de Amenazada (A); por lo que, previo a la ejecucién
del proyecto se ejecutara un Programa de ahuyentamiento, captura y/o translocacién de las
especies de fauna silvestre, con el propdsito de que la fauna existente sea desplazada a sitios
con mayor estado de conservacion con dptimos de sobrevivencia y adaptabilidad.

Para la correcta ejecucion de las actividades propuestas en la presente MIA-P se utilizard la
carretera que conecta con la ciudad de La Paz-Ciudad Constitucion. El servicio de energia
eléctrica serd suministrado a través de Paneles solares, el requerimiento de agua sera
abastecido por medio de proveedores debidamente autorizados (Anexo 6) en donde el
recurso sera almacenado en una cisterna de 10,000 litros y finalmente para el drenaje se
contard con 3 Biodigestores de tipo individuales para la residencia.

11.1.1.3. Objetivos
Dentro de los objetivos principales del proyecto se pueden seiialar los siguientes:
1. Obtener la autorizacion en materia de Impacto Ambiental para la preparacién del

sitio, construccidn y, operacion y mantenimiento del proyecto, para la correcta ejecucién de
las actividades.

2. Aumentar la derrama econdmica en la regién, contribuyendo en la mejora de la
calidad de vida de las personas.

3. Generacion de nuevas fuentes de trabajo para la poblacion aledafia.

4, Auxiliar e impulsar el desarrollo de la regién de manera armdnica y sustentable.

5. Comprometerse con el cumplimiento del marco legal y normativo aplicable y al

mismo tiempo se generen beneficios econdmicos para la regién.
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11.1.1.4. Seleccion del sitio
Los criterios para la seleccién del sitio fueron los siguientes:

e Cercaniay accesibilidad del proyecto, ya que, se encuentra al norte del centro de poblacién
de El Centenario.

¢ La posibilidad de incrementar la oferta del tipo de servicios que se contemplan dentro del
proyecto, considerando la tendencia de desarrollo de la regidn y los servicios requeridos.

¢ La viabilidad de que los promoventes puedan proporcionar los servicios necesarios para
el proyecto: agua potable por medio de proveedores autorizados, drenaje a través de
Biodigestor para la Casa club y restaurant, capilla, el abastecimiento de energia eléctrica al
proyecto sera a través de Paneles solares; de manera que se contaran con los servicios
urbanos éptimos para el desarrollo del proyecto.

11.1.1.5. Sitios alternativos.

En funcidon de lo anterior, no se consideraron sitios alternativos para el proyecto.
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11.1.2 Ubicacion y dimensiones del proyecto.

El proyecto, en el lote con Clave Catastral No. 1-01-014-0978 con superficie de 531599.96
m?, localizado con frente a derecho de via de la carretera Transpeninsular tramo La Paz-Cd.
Constitucion, dentro del predio denominado Zacatecas, en El Centenario, Municipio de La
Paz, Baja California Sur, México.; En las coordenadas UTM que se presentan en la zona 12Q
DATUMWGSS84.

PrOYECTO
LAS QUINTAS

MANIFESTACION DI IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAT

Simbologia

] Predio

PROYECCION

2666000m.N

200 100

Figura 4.- Ubicacién del proyecto.

En la siguiente tabla se muestra el cuadro de construccién en coordenadas UTM del
poligono general del proyecto.

Tabla 1.- Cuadro de construccion con coordenadas UTM del predio general.
CUADRO DE CONSTRUCCION C.C. 1-01-014-
0978
COORDENADAS

Y X
2667733.2812 551104.7540
2666610.3568 551806.1525
2666369.8697 551489.4978
10 2667524.2523 550768.4499
6 2667733.2812 551104.7540

SUPERFICIE = 531,599.96 m?

Oirlol <
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CUADRO DE CONSTRUCCION FRACCION "A"

- S]_}AD(;V RUMBO DISTANCIA | V ¢ YO DRD =HAD ﬁ;(S
6 12667,733.2812 551,104.7540
6 1 S 31°58'22.67"E 1,323.978 1 |2,666,610.3568 551,806.1525
1 9 S 52°47°04.99"W 397.623 9 |2,666,369.8697 §51,488.4978
9 10 N 31°59'22.67"W 1,361.069 10 |2,667,524.2523 550,768.4488
10 6 N 58°08'13.55"E 395.972 6 [2.667,733.2812 551,104.7540

SUPERFICIE = 531,599.960 m2 (53-15-99.960 has.)

La realizacién del proyecto se requiere el cambio de uso de suelo de areas forestales, asi
como de selvas o de zonas aridas, de conformidad con el articulo 28 fraccion VIl y IX de la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente y los articulos 5° inciso O y
Q, y articulo 14 de su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

La superficie a afectar es de 531599.96 m? que esta conformada en su totalidad de Matorral
sarcocaule-sarcocrasicaule.

CONCEPTO AREA (m?)
VIALIDADES 83737.5223
MANZANAS 329091.4064
PARQUES 44858.0034
CASA CLUB Y RESTAURANT 7325.9313
CAPILLA 2239.6925
ZONA FEDERAL 64355.1862
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Figura 5.- Tipo de vegetacion en el proyecto.
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Se pretende la preparaciéon del sitio, construccién y, operacién y mantenimiento del
proyecto en la superficie total del predio de 531599.96 m?2.

Tal como se ha descrito en el apartado anterior, solamente se pretende ocupar una
superficie de 422394.5525 m? para la lotificacidn, vialidades, manzanas, capilla, casa club y
restaurant. En cuanto a las los parque o areas jardinadas 44,858.0034 m? y la Zona Federal
del arroyo se quedara como tal con 64355.1862 m? para areas de conservacion.

Enseguida se presentan la distribucidén de los conceptos que conforman el proyecto, con sus
cuadros de construccidon de todos sus elementos.

VIALIDADES
Tabla 2.- Cuadros de construccién de las vialidades.
VIALIDAD 1 TIPO A
COORDENADAS

v Y X

1 551766.1679 | 2666579.9900
2 551444.1391 | 2667095.5513
3 551443.8604 | 2667100.3390
4 551426.0250 | 2667128.8932
5 551421.8449 | 2667131.2440
6 551100.4900 | 2667645.7264
7 551102.0819 | 2667652.6159
8 551079.1820 | 2667638.3123
9 551086.0715| 2667636.7204
10 551402.9799 | 2667129.3567
11 551398.7392 | 2667121.7078
12 551403.6944 | 2667103.6884
13 551407.5047 | 2667100.7761
14 551425.5405 | 2667088.8961
15 551429.7207 | 2667086.5453
16 551706.7756 | 2666642.9861
17 551704.3423 | 2666629.7248
18 551710.6940 | 2666613.2017
19 551717.9588 | 2666611.8687
20 551746.9753 | 2666565.4140

SUPERFICIE = 22,821.6623 m?
VIALIDAD 2 TIPO A
COORDENADAS

v Y X

1 550795.4023 | 2667481.1021
2 550804.4083 | 2667466.6837
3 551140.2484 | 2667676.4554
4 551131.2423 | 2667690.8738

SUPERFICIE = 6,731.5005 m?
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VIALIDAD 3 TIPO A
v COORDENADAS
Y X
1 551335.4675 2666761.0620
2 551318.2746 2666770.4654
3 551084.7524 2667144.3297
4 551089.7523 2667151.9205
5 551084.0379 2667169.9979
6 551080.2276 2667172.9103
7 551062.1918 2667184.7902
8 551058.0116 2667187.1410
9 550863.8827 2667497.9373
10 550865.4746 2667504.8268
11 550842.5748 2667490.5232
12 550849.4643 2667488.9313
13 551043.5932 2667178.1350
14 551043.8719 2667173.3473
15 551061.7073 2667144.7932
16 551065.8874 2667142.4424
17 551303.8562 2666761.4594
18 551335.6630 2666744.0632
SUPERFICIE = 15,901.6025 m?
VIALIDAD 4 TIPO A
COORDENADAS
v Y X
1 551704.3423 | 2666629.7248
2 551602.8507 | 2666552.6457
3 551581.1436 | 2666548.6353
4 551566.7194 | 2666553.3693
5 551553.6130| 2666564.3698
6 551535.6334 | 2666597.9653
7 551541.2455| 2666638.2096
8 551551.4099 | 2666667.2260
9 551607.7765| 2666762.2646
10 551593.1548 | 2666770.9366
11 551536.7882 | 2666675.8980
12 551524.4084 | 2666640.5576
13 551518.7063 | 2666599.6679
14 551520.3374 | 2666590.5184
15 551538.6244 | 2666556.3483
16 551561.4183 | 2666537.2169
17 551575.8424 | 2666532.4830
18 551612.6467 | 2666538.7394
19 551710.6940 | 2666613.2017
SUPERFICIE = 7,471.0149 m?
VIALIDAD 5 TIPO A
" COORDENADAS
Y X
1 551367.0613 | 2666762.1863
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2 551492.0675| 2666972.9568
3 551500.6087 | 2666973.0550
4 551484.5066 | 2666998.8342
5 551484.5664 | 2666993.6348
6 551352.4396 | 2666770.8583
SUPERFICIE = 4,397.2469 m?
VIALIDAD 6 TIPO A
" COORDENADAS
Y X
1 551263.3592 | 2666858.3839
2 551263.2994 | 2666863.5833
3 551334.1629 | 2666983.0649
4 551333.8998 | 2667005.9423
5 551264.7318 | 2667116.6788
6 551268.9726 | 2667124.3276
7 551234.5267 | 2667129.6783
8 551237.9999 | 2667127.3864
9 551319.4813 | 2666996.9363
10 551319.5411| 2666991.7369
11 551255.7983 | 2666884.2613
12 551247.2571| 2666884.1630
SUPERFICIE = 5,161.5884 m?
VIALIDAD 7 TIPO B
" COORDENADAS
Y X
1 551199.5470| 2666960.5459
2 551199.4872 | 2666965.7453
3 551210.1470| 2666983.7186
4 551209.9317| 2667002.4366
5 551151.7417| 2667095.5976
6 551139.2084 | 2667103.8531
7 551109.2046 | 2667108.4627
8 551105.7232 | 2667110.7558
9 551116.0254 | 2667094.2623
10 551137.2343 | 2667091.0038
11 551140.7158 | 2667088.7106
12 551198.9058 | 2666995.5496
13 551198.9656 | 2666990.3502
14 551190.1816 | 2666975.5396
SUPERFICIE = 2,341.5062 m?
VIALIDAD 8 TIPO A
" COORDENADAS
Y X
1 551398.7392 | 2667121.7078
2 551084.0379 | 2667169.9979
3 551089.7523 | 2667151.9205
4 551403.6944 | 2667103.6884
SUPERFICIE = 5,415.5391 m?
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|
VIALIDAD 9 TIPO B
" COORDENADAS
Y X
1 551313.0092 | 2667273.3979
2 551233.1113 | 2667285.6729
3 551229.6298 | 2667287.9661
4 551164.0704 | 2667392.9254
5 551163.5370| 2667397.0599
6 551187.5571| 2667474.2441
7 551177.2549 | 2667490.7377
8 551177.7884 | 2667486.6031
9 551151.1242 | 2667400.9229
10 551153.0445| 2667386.0384
11 551218.6040 | 2667281.0791
12 551231.1372| 2667272.8236
13 551319.8300 | 2667259.1974
14 551323.3114 | 2667256.9042
SUPERFICIE = 4,114.5584 m?
VIALIDAD 10 TIPO A
COORDENADAS
v Y X
1 551041.8690 | 2667212.9850
2 551041.8092 | 2667218.1844
3 551071.9003 | 2667268.9203
4 551071.6372 | 2667291.7978
5 551020.0752 | 2667374.3474
6 551019.5418 | 2667378.4819
7 551062.9912 | 2667518.0982
8 551046.7591 | 2667523.1498
9 551003.3097 | 2667383.5335
10 551005.6568 | 2667365.3414
11 551057.2187 | 2667282.7917
12 551057.2785| 2667277.5923
13 551034.3081 | 2667238.8624
14 551025.7669 | 2667238.7642
SUPERFICIE = 5,842.9209 m?
VIALIDAD 11 TIPO A
COORDENADAS
v Y X
1 550946.9705 | 2667364.9156
2 550946.4371| 2667369.0501
3 551004.8138 | 2667556.6323
4| 550988.5817| 2667561.6838
5 550937.1117 | 2667396.2950
6| 550928.0968 | 2667395.1320
SUPERFICIE = 3,538.3822 m?
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MANZANAS

Tabla 3.- Cuadros de construccion de las manzanas.

MANZANA 1
COORDENADAS
v Y X
1 551806.1525 | 2666610.3568
2 551635.9772 | 2666882.8038
3 551633.4343 | 2666881.2154
4 551626.9596 | 2666891.5812
5 551621.1929 | 2666890.0916
6 551600.0811| 2666876.7988
7 551589.5926 | 2666862.6834
8 551766.1679 | 2666579.9900
SUPERFICIE = 16,809.7479 m?
MANZANA 2
v COORDENADAS
Y X
1 551746.9753 | 2666565.4140
2 551717.9588 | 2666611.8687
3 551710.6940 | 2666613.2017
4 551613.0900 | 2666539.0752
5 551612.6467 | 2666538.7394
6 551575.8424 | 2666532.4830
7 551561.4183 | 2666537.2169
8 551538.6244 | 2666556.3483
9 551520.3374 | 2666590.5184
10 551518.7063 | 2666599.6679
11 551524.4084 | 2666640.5576
12 551536.7882 | 2666675.8980
13 551593.1548 | 2666770.9366
14 551611.6343 | 2666776.4291
15 551574.0075 | 2666836.6689
16 551493.7830 | 2666701.4040
17 551474.8876 | 2666647.4633
18 551469.1855 | 2666606.5736
19 551476.2536 | 2666566.9257
20 551494.5406 | 2666532.7556
21 551545.8267 | 2666489.7101
22 551560.2509 | 2666484.9761
23 551643.0604 | 2666499.0531
24 551647.1384 | 2666493.3594
25 551648.8863 | 2666490.9191
SUP|ERFICIE = 28,822.5956 m?
MANZANA 3
v | COORDENADAS
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Y X
1 551704.3423 | 2666629.7248
2 551706.7756 | 2666642.9861
3 551682.3522 | 2666682.0876
4 551546.0234 | 2666578.5511
5 551553.6130| 2666564.3698
6 551566.7194 | 2666553.3693
7 551581.1436 | 2666548.6353
8 551602.3060 | 2666552.2327
9 551602.8507 | 2666552.6457
SUPERFICIE = 9,085.8449 m?
MANZANA 4
COORDENADAS
v Y X
1 551598.7156 | 2666639.1694
2 551646.7653 | 2666720.1851
3 551611.6343 | 2666776.4291
4 551607.7765 | 2666762.2646
5 551551.4099 | 2666667.2260
6 551541.2455| 2666638.2096
7 551535.6334 | 2666597.9653
8 551541.2453 | 2666587.4793
9 551595.4433 | 2666628.6406
10 551595.7184 | 2666630.6133
SUPERFICIE = 8,627.5648 m?
MANZANA 5
Vv COORDENADAS
Y X
1 551464.3216 | 2666828.1587
2 551508.8850 | 2666903.2964
3 551520.9442 | 2666921.6221
4 551527.4255| 2666930.1218
5 551500.6087 | 2666973.0550
6 551492.0675| 2666972.9568
7 551367.0613 | 2666762.1863
8 551409.3142 | 2666737.1264
9 551412.8345 | 2666741.8129
10 551416.1910| 2666746.8333
SUPERFICIE = 12,028.2311 m?
MANZANA 6
v COORDENADAS
Y X
1 551551.1066 | 2666958.3453
2 551566.7832 | 2666987.9223
3 551544.6910| 2667023.2916
4 551547.2340| 2667024.8800
5 551508.0201 | 2667087.6605
6 551443.4178 | 2667097.5856
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7 551444.1391| 2667095.5513
8 551539.0544 | 2666943.5940
9 551544.1634 | 2666948.9090
SUPERFICIE = 7,346.6032 m?
MANZANA 7
v COORDENADAS
Y X
1 551484.5664 | 2666993.6348
2 551484.5066 | 2666998.8342
3 551429.7207 | 2667086.5453
4 551425.5405 | 2667088.8961
5 551407.5047 | 2667100.7761
6 551403.6944 | 2667103.6884
7 551355.4288 | 2667111.1036
8 551416.6320| 2667013.1187
9 551417.0383 | 2666977.7931
10 551351.4447 | 2666867.1971
11 551351.5643 | 2666856.7982
12 551378.1582 | 2666814.2220
SUPERFICIE = 15,571.0966 m?
MANZANA 8
COORDENADAS
v Y X
1 551396.4211| 2666990.0210
2 551396.3015| 2667000.4199
3 551324.1664 | 2667115.9066
4 551269.7318 | 2667124.2696
5 551264.7318 | 2667116.6788
6 551333.8998 | 2667005.9423
7 551334.1629| 2666983.0649
8 551263.2994 | 2666863.5833
9 551263.3592 | 2666858.3839
10 551318.2746 | 2666770.4654
11 551349.6462 | 2666767.1902
12 551349.1106 | 2666771.2354
13 551349.8593 | 2666772.3887
14 551362.6037 | 2666793.8768
15 551331.2338 | 2666844.0994
16 551330.8275| 2666879.4250
SUPERFICIE = 20,502.2687 m?
MANZANA 9
Vv COORDENADAS
Y X
1 551319.5411| 2666991.7369
2 551319.4813 | 2666996.9363
3 551237.9999 | 2667127.3864
4 551234.5184 | 2667129.6796
5 551171.5751| 2667139.3498
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6 551262.5620 | 2666993.6817
7 551221.7895 | 2666924.9360
8 551247.2570 | 2666884.1631
9 551255.7983 | 2666884.2613
SUPERFICIE = 13,658.1141 m?
MANZANA 10
v COORDENADAS
Y X
1 551262.5620 | 2666993.6817
2 551171.5751| 2667139.3498
3 551089.7523 | 2667151.9205
4 551084.7524 | 2667144.3297
5 551105.7232 | 2667110.7559
6 551109.2046 | 2667108.4627
7 551139.2084 | 2667103.8531
8 551151.7417 | 2667095.5976
9 551209.9317 | 2667002.4366
10 551210.1470 | 2666983.7186
11 551199.4872 | 2666965.7453
12 551199.5470 | 2666960.5459
13 551221.7895 | 2666924.9360
SUPERFICIE = 11,005.4302 m?
MANZANA 11
v COORDENADAS
Y X
1 551335.6630 | 2666744.0632
2 551303.8562 | 2666761.4594
3 551065.8874 | 2667142.4424
4 551061.7073 | 2667144.7932
5 551042.7649 | 2667159.1394
6 550991.5956 | 2667167.0007
7 551288.3631| 2666691.8821
SUPERFICIE = 26,626.8933 m?
MANZANA 12
COORDENADAS
v Y X
1 551496.1367 | 2667106.6856
2 551140.2484 | 2667676.4554
3 551102.0819 | 2667652.6159
4 551100.4900 | 2667645.7264
5 551421.8449 | 2667131.2440
6 551426.0250 | 2667128.8932
7 551444.9674 | 2667114.5470
SUPERFICIE = 32,346.|4691 m?
MANZANA 13
v COORDENADAS
Y | X
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1 551313.0092 2667273.3979
2 551281.5531 2667323.7586
3 551258.0775 2667327.3652
4 551211.9557 2667401.2051
5 551219.0133 2667423.8834
6 551187.5571 2667474.2441
7 551163.5370 2667397.0599
8 551164.0704 2667392.9254
9 551229.6298 2667287.9661
10 551233.1113 2667285.6729
SUPERFICIE = 9,654.6225 m?
MANZANA 14
COORDENADAS
v Y X
1 551397.9800| 2667121.7658
2 551402.9799 | 2667129.3567
3 551349.3987 | 2667215.1390
4 551323.3114 | 2667256.9042
5 551319.8300 | 2667259.1974
6 551231.1372 | 2667272.8236
7 551218.6040 | 2667281.0791
8 551153.0445| 2667386.0384
9 551151.1242 | 2667400.9229
10 551177.7884 | 2667486.6031
11 551177.2549 | 2667490.7377
12 551107.2098 | 2667602.8784
13 551064.8026 | 2667576.3901
14 551115.6601| 2667494.9683
15 551119.2844 | 2667466.8775
16 551095.4781 | 2667390.3808
17 551096.5450 | 2667382.1117
18 551190.2891 | 2667232.0293
19 551197.2520| 2667227.4429
20 551276.4384 | 2667215.2772
21 551300.0919 | 2667199.6970
22 551343.5454 | 2667130.1288
SUPERFICIE = 30,921.3161 m?
MANZANA 15
COORDENADAS
v Y X
1 551312.2829 | 2667134.9318
2 551279.7613 | 2667186.9982
3 551272.7984 | 2667191.5846
4 551145.8740| 2667211.0844
5 551134.4714| 2667202.7189
6 551128.3973 | 2667163.1828
SUPERFICIE = 8,201.7547 m?
MANZANA 16
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COORDENADAS
v Y X
1 551125.2000 | 2667270.5733
2 551124.9608 | 2667291.3710
3 551076.2144 | 2667369.4128
4 551072.5902 | 2667397.5037
5 551096.3965 | 2667474.0004
6 551095.3296 | 2667482.2695
7 551064.9219| 2667530.9515
8 551062.9912| 2667518.0982
9 551019.5418 | 2667378.4819
10 551020.0752 | 2667374.3474
11 551071.1074 | 2667292.6459
12 551071.6372 | 2667291.7978
13 551071.9003 | 2667268.9203
14 551041.8092 | 2667218.1844
15 551041.8690| 2667212.9850
16 551058.0116| 2667187.1410
17 551062.1918 | 2667184.7902
18 551072.5284 | 2667181.7648
SUPERFICIE = 15,564.3889 m?
MANZANA 17
COORDENADAS
v Y X
1 551046.7591 | 2667523.1498
2 551064.9219| 2667530.9515
3 551031.2803 | 2667584.8111
4 551017.5012| 2667587.9949
5 550992.9654 | 2667572.6694
6 551004.8138 | 2667556.6323
7 550946.4371| 2667369.0501
8 550946.9705 | 2667364.9155
9 551025.7669 | 2667238.7642
10 551034.3081| 2667238.8624
11 551057.2785| 2667277.5923
12 551057.2187 | 2667282.7917
13 551005.6568 | 2667365.3414
14 551003.3097 | 2667383.5335
SUPERFICIE = 17,553.7910 m?
MANZANA 18
COORDENADAS
v Y X
1 550988.5817 | 2667561.6838
2 550991.7123 | 2667571.7436
3 550991.7676 | 2667571.9212
4 550926.7672 | 2667531.3208
5 550898.9209 | 2667441.8420
6 550928.0968 | 2667395.1320
7 550937.1117| 2667396.2950
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SUPERFICIE = 7,177.?006 m?
MANZANA 19
v COORDENADAS
Y X
1 551044.3145| 2667176.1007
2 551043.5932 | 2667178.1350
3 550849.4643 | 2667488.9313
4 550842.5748 | 2667490.5232
5 550804.4083 | 2667466.6837
6 550979.7122 | 2667186.0259
SUPERFICIE = 17,615.7109 m?
MANZANA 20
v COORDENADAS
Y X
1 551131.2423| 2667690.8738
2 551104.7541| 2667733.2810
3 550768.4499 | 2667524.2523
4 550795.4023 | 2667481.1021
SUPERFICIE = 19,971.9622 m?

CASA CLUB Y RESTAURANT

CAPILLA

Tabla 4.- Cuadro de construccidn Casa club y restaurant.

CASA CLUB Y RESTAURANTE
COORDENADAS
v Y X
1 551409.3142 2666737.1264
2 551352.4396 2666770.8583
3 551335.4675 2666761.0620
4 551335.6630 2666744.0632
5 551288.3631 2666691.8821
6 551304.0087 2666666.8338
7 551306.5533 2666668.4232
8 551313.6281 2666657.0968
9 551319.5509 2666651.3778
10 551332.1115 2666656.9663
11 551355.2575 2666667.2643
12 551359.1881 2666670.3949
SUPERFICIE = 7325.9313 m?

Tabla 5.- Cuadro de construccion de la Capilla.

CAPILLA
COORDENADAS
v Y X
1 551107.2098 | 2667602.8784
2 551086.0715 2667636.7204
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551079.1820

2667638.3123

551041.0155

2667614.4728

551064.8026

2667576.3901

SUPERFICIE = 2,239.6925 m?

PARQUES O AREAS JARDINADAS

Tabla 6.- Cuadros de construccién de Parques o Areas jardinadas.

PARQUE 1
Vv COORDENADAS

Y X
1 551682.3522 2666682.0876
2 551579.7501 2666846.3514
3 551574.0075 2666836.6689
4 551646.7653 2666720.1851
5 551598.7156 2666639.1694
6 551595.7184 | 2666630.6133
7 551595.4433 2666628.6406
8 551541.2453 2666587.4793
9 551546.0234 | 2666578.5511

SUPERFICIE = 5,582.7122 m?
PARQUE 2
COORDENADAS
v Y X
1 551378.1582 2666814.2220
2 551351.5643 2666856.7982
3 551351.4447 2666867.1971
4 551417.0383 2666977.7931
5 551416.6320| 2667013.1187
6 551355.4288 2667111.1036
7 551324.1664 | 2667115.9066
8 551396.3015 2667000.4199
9 551396.4211 2666990.0210
10 551330.8275 2666879.4250
11 551331.2338 2666844.0994
12 551362.6037 2666793.8768
13 551349.8593 2666772.3887
14 551349.1106 2666771.2354
15 551349.6462 2666767.1902
16 551352.4396 2666770.8583
SUPERFICIE = 8,687.3707 m?

PARQUE 3
v COORDENADAS

Y X
1 551115.6601 2667494.9683
2 551041.0155 2667614.4728
3 550865.4746 2667504.8268
4 550863.8827 2667497.9373
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5 550898.9209 2667441.8420
6 550926.7672 2667531.3208
7 551017.5012 2667587.9949
8 551031.2803 2667584.8111
9 551095.3296 2667482.2695
10 551096.3965 2667474.0004
11 551072.5902 2667397.5037
12 551076.2144 2667369.4128
13 551124.9608 2667291.3710
14 551125.2000 2667270.5733
15 551072.5284 2667181.7648
16 551080.2276 2667172.9103
17 551084.0379 2667169.9979
18 551128.3973 2667163.1828
19 551134.4714 2667202.7189
20 551145.8740 2667211.0844
21 551272.7984 2667191.5846
22 551279.7613 2667186.9982
23 551312.2829 2667134.9318
24 551343.5454 2667130.1288
25 551300.0919 2667199.6970
26 551276.4384 2667215.2772
27 551197.2520 2667227.4429
28 551190.2891 2667232.0293
29 551096.5450 2667382.1117
30 551095.4781 2667390.3808
31 551119.2844 2667466.8775
SUPERFICIE = 24,484.1544 m?
PARQUE 4
Vv COORDENADAS
Y X
1 551198.9656 2666990.3502
2 551198.9058 2666995.5496
3 551140.7158 2667088.7106
4 551137.2343 2667091.0038
5 551116.0254 2667094.2623
6 551190.1816 2666975.5396
SUPERFICIE = 2,294.1521 m?
PARQUE 5
Vv COORDENADAS
Y X
1 551508.0201 2667087.6605
2 551496.1367 2667106.6856
3 551444.9674 | 2667114.5470
4 551443.8604 | 2667100.3390
5 551443.4178 2667097.5856
SUPERFICIE = 981.8018 m?

PARQUE 6
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COORDENADAS
v Y X
1 551042.7649 2667159.1394
2 551043.8719 2667173.3473
3 551044.3145 2667176.1007
4 550979.7122 2667186.0259
5 550991.5956 2667167.0007
SUPERFICIE = 981.8018 m?
PARQUE 7
Vv COORDENADAS
Y X
1 551281.5531 2667323.7586
2 551219.0133 2667423.8834
3 551211.9557 2667401.2051
4 551258.0775 2667327.3652
SUPERFICIE = 1,846.0104 m?

ZONA FEDERAL (ARROYO).
Tabla 7.- Cuadros de construccién de la Zona Federal.
ZONA FEDERAL 1
COORDENADAS

v Y X

1 551579.7501 | 2666846.3514
2 551527.4255 | 2666930.1218
3 551520.9442 | 2666921.6221
4 551508.8850 | 2666903.2964
5 551464.3216 | 2666828.1587
6 551416.1910 | 2666746.8333
7 551412.8345 | 2666741.8129
8 551359.1881 | 2666670.3949
9 551355.2575 | 2666667.2643
10 551332.1115 | 2666656.9663
11 551319.5509 | 2666651.3778
12 551313.6281 | 2666657.0968
13 551306.5533 | 2666668.4232
14 551304.0089 | 2666666.8339
15 551311.0836 | 2666655.5075
16 551489.4978 | 2666369.8697
17 551648.8863 | 2666490.9191
18 551647.1384 | 2666493.3594
19 551643.0604 | 2666499.0531
20 551560.2509 | 2666484.9761
21 551545.8267 | 2666489.7101
22 551494.5406 | 2666532.7556
23 551476.2536 | 2666566.9257
24 551469.1855 | 2666606.5736
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11.1.3 Inversidn requerida

Se contemplan $5,200,000 (Cinco millones, doscientos mil pesos), de inversion requerida
total, para las diferentes etapas del proyecto.

Tabla 8.- Inversidn requerida para el proyecto.

CONCEPTO CANTIDAD
Preparacion del sitio 200,000.00
Reubicacidn, desmonte y aplicacién de medidas de mitigacién 350,000.00
Construccién 4,200,000.00
Operacién y mantenimiento 450,000.00
TOTAL 5,200,000.00

11.1.4 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

El acceso al proyecto se encuentra a una distancia en linea recta de 7 km del poblado de El
Centenario, hasta llegar al predio ya que se encuentra a pie de carretera La Paz-Ciudad
Constitucion.

La promovente debera obtener los servicios basicos necesarios para las diferentes etapas
gue componen al proyecto como la preparacién del sitio y desmonte, para la construccion,
asi como para la operacién y el mantenimiento, como se presenta a continuacién:

Sistema de Abastecimiento de Agua Potable. No se cuenta con servicio de agua potable en
el area del proyecto, por lo que el agua debera ser dotada mediante pipas debidamente
autorizadas para las etapas de preparacion del sitio y construccién y para la operacion, el
proyecto se abastecera de algun proveedor autorizado.

Cisterna para agua potable. E| proyecto considera la construccion de forma subterranea de
dos cisternas (una para la Capilla y otra para la Casa Club y Restaurant) que tendran las
siguientes dimensiones, 4 metros de largo, 3 metros de ancho y una profundidad de 2
metros, de manera que el volumen que podra almacenar sera de 20,000 Its (10,000 Its cada
una), a continuacién, se presenta el cuadro de construccion en coordenadas UTM, asi como
la ubicacion de la cisterna en la Figura siguiente.

Tabla 9. Cuadro de construccién de la cisterna.
CUADRO DE CONSTRUCCION DE la CISTERNA EN

EL AREA DEL PROYECTO
. L. Coordenadas UTM
Cisterna | Vértice
X Y
1 1 551359.17 | 2666747.45
2 1 551064.24 | 2667611.08
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Fiura 6.- Ubicacion de las cisternas de agua.

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (Biodigestor).

La Capilla y Casa Club y Restaurant contard con 3 PLANTAS DE TRATAMIENTO RESIDENCIAL
ASAJET SERIE 1500 BAT®, de 750 litros, la cual es ideal para este tipo de construcciones que
no disponen de conexidén a la red urbana de alcantarillado, en la Tabla se presenta el cuadro

de construccion en coordenadas UTM donde se pretende instalar.

Se contempla realizar el tratamiento del 100% de las aguas residuales generadas por la
operacion del proyecto, una vez tratada el agua podra ser reutilizada para el riego de areas

verdes y conservacion.

Tabla 10. Cuadro de construccién de las Plantas de tratamiento (Biodigestor) que se contempla instalar.

CUADRO DE CONSTRUCCION DE la Biodigestor
EN EL AREA DEL PROYECTO
Biodiges . Coordenadas UTM
Vértice
tor X Y
1 1 551359.17 2666747.45
2 2 551331.00 | 2666666.00
3 3 551081.60 | 2667627.03
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Fgua 7.- Ubicacion de las Iantas de tratamiento.
Descripcion del proceso.

La planta de tratamiento residencial ASAJET emplea un proceso bioquimico donde las
bacterias aerobias van absorbiendo el oxigeno y en soluciéon degradan y oxidan la materia
organica. Este proceso, llamado digestiéon aerobia, es también utilizado en las grandes
centrales de tratamiento.

1. El compartimiento de tratamiento primario (Pretreatment Compartment ¢é Bioreactor),
recibe las aguas residuales y las retiene suficientemente para permitir que la materia solida
sedimente sobre el manto de lodo del fondo del tanque. Aqui, la accién de las bacterias
anaerébicas continuamente degrada los sélidos de las aguas residuales.

2. En la cdmara de aireacién (Treatment Compartment), la materia finamente dividida y
pretratada en el compartimiento primario, se mezcla con el lodo activado y es aireada. En
el proceso JET BAT®, grandes cantidades de microorganismos se fijan a la biomedia
sumergida. Estos microorganismos proveen un extraordinario y rapido nivel de tratamiento
convirtiendo el agua residual en un liquido inoloro, incoloro y gases. El aireador JET agita y
mezcla todo el contenido, mientras inyecta grandes cantidades de aire para satisfacer la
demanda de oxigeno en el proceso de digestion aerdbica.
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3. La fase final del proceso toma lugar en el compartimiento de sedimentacién / clarificacion
(Settling Compartment), donde no hay turbulencia que interfiera con el proceso de
sedimentacion y clarificacion. Cualquier particula que haya quedado en suspensidn
sedimenta y a través de las paredes inclinadas de la tolva, regresa al compartimiento de
aireacién para un nuevo tratamiento. El liquido clarificado e inoloro se mantiene en la
superficie para luego descargarse a la linea del efluente.

Normalmente la planta de tratamiento residencial ASAJET esta completamente enterrada.
El acceso para servicio y el aire fresco para la necesaria operacién de la planta se obtiene a
través de una extensidon de concreto que se eleva por encima del terreno. Esta extension
estd provista de una tapa con ventilacidn incorporada. El acceso para servicio y el aire fresco
para la necesaria operacion de la planta se obtiene a través de una extension de concreto
gue se eleva por encima del terreno. Esta extensidn esta provista de una tapa con ventilacién
incorporada.

BENEFICIOS

1- Jet ha ofrecido un servicio fiable de tratamiento de aguas residuales para el hogar desde
1955.

2- Ideal para hogares y edificios pequefios.

3- Elimina la Necesidad de un anticuado tanque séptico y todos los problemas que causa,
incluyendo olores y lodos.

4- La planta de tratamiento residencial incrementa el valor de su propiedad.

5- Su efluente altamente tratado puede eliminar cualquier necesidad de campos de
oxidacidn y filtros.

6- El tanque Jet de tres compartimentos, es prefabricado de concreto armado.

7- BAT® Media Pack ofrece un drea superior a los 502 pies cuadrados para que los
microorganismos beneficiosos formen una biomasa que mejora la filtracidon y la degradacién
bioldgica.

8- Exclusivo panel de control automatico que maneja eficientemente el tratamiento.

9- Alta calidad, confiabilidad y larga vida util.

10- Como todos los productos Jet, la planta de tratamiento residencial, se vende y tiene el
respaldo de nuestro equipo de distribuidores capacitados en la fabrica y con licencia local.

La garantia de Jet y su politica de servicio son los mejores de la industria: cada aireador de
la serie 700 de Jet incluye una garantia limitada por 30 meses, y cuando se acaba la garantia,
entra en vigor inmediatamente un programa de intercambio de por vida.

Su distribuidor local incluye una pdliza de inspeccién y servicios para los primeros dos afios
de operaciones para cada sistema de planta residencial instalado.

Las aguas grises domeésticas, incluidas las aguas sanitarias son convertidas en un liquido
claro sin olores en solo 24 hrs.
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T

JETINC, :

Figura 9.- Esquema de funcionamiento.
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Energia Eléctrica.

De igual forma, no se cuenta con servicio de energia eléctrica, por lo que se contard con
paneles solares para abastecer las etapas que componen al proyecto.

Se contrata el servicio de Soluciones Thrive Solar de B.C.S. S.A. de C.V.

Especificaciones de paneles a utilizar:

e Aproximadamente 10 Toneladas de Aire Acondicionado — se requiere 15 Kw/h
e Para Capilla un aproximado de 7 Kw/h

e Para Casa Club y Restaurante aproximadamente 8 Kw/h

Se requiere un sistema de aproximadamente de 30 Kw/h
Se requieren aproximadamente un total de 50 paneles de 570 watts

Una superficie para la instalacién de los paneles de 50 m?

Disposicion y manejo de residuos:

El proyecto genera desechos provenientes de las diferentes areas, y en las distintas fases del
proyecto. Por lo que la basura sera separada en organicos e inorganicos, estos Ultimos se
separan en papel, cartén, vidrio y aluminio. Segun el tipo de residuos, son depositados en
contenedores ubicados en las areas destinadas para esto y seran recolectados por el servicio
de recolectores autorizados.

De igual forma, se delimitard un area para mantener los desechos sélidos provocados por la
obra, en lo que los correspondientes medios de recoleccion de basura acuden para
trasladarlos a su disposicion final.

Para los desechos sdlidos provenientes de las descargas sanitarias y/o aguas grises se
utilizard la PTAR de tipo Domestico (Biodigestor), anteriormente descrita.
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11.2 Caracteristicas particulares del proyecto
11.2.1. Descripcion de obras principales del proyecto.

Tal como se ha descrito en el apartado anterior, solamente se pretende ocupar una
superficie de 422394.5525 m? para la lotificacidn, vialidades, manzanas, capilla, casa club y
restaurant. En cuanto a las los parque o areas jardinadas 44,858.0034 m? y la Zona Federal
del arroyo se quedara como tal con 64355.1862 m? para areas de conservacion.

Tabla 11.- Tabla de conceptos generales.

CONCEPTO AREA (m?)
VIALIDADES 83737.5223
MANZANAS 329091.4064
PARQUES 44858.0034
CASA CLUB Y RESTAURANT 7325.9313
CAPILLA 2239.6925
ZONA FEDERAL 64355.1862

op][2D Wireframe]

Command :
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La lotificacién se divide en 20 manzanas con lotes vendibles de entre 1500.00 a 2650.00 m>.

MANZANA | AREA (m?)
1 16,809.7479
2 28,822.5956
3 9,085.8449
4 8,627.5648
5 12,028.2311
6 7,346.6032
7 15,571.0966
8 20,502.2687
9 13,658.1141
10 11,005.4302
11 26,626.8933
12 32,346.4691
13 9,654.6225
14 30,921.3161
15 8,201.7547
16 15,564.3889
17 17,553.7910
18 7,177.0006
19 17,615.7109
20 19,971.9622

TOTAL 329,091.4064
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VIALIDADES

Las vialidades son del tipo A y B, las cuales tienen retornos del tipo Ay B, y glorieta, como
se presentan a continuacion:

Tabla 12.- Tabla de vialidades.

VIALIDAD AREA (m?)
1TIPOA 22,821.6623
2TIPOA 6,731.5005
3TIPOA 15,901.6025
ATIPO A 7,471.0149
5TIPO A 4,397.2469
6 TIPO A 5,161.5884
7 TIPOB 2,341.5062
8 TIPO A 5,415.5391
9 TIPO B 4,114.5584
10 TIPO A 5,842.9209
11 TIPO A 3,538.3822
TOTAL 83,737.5223

Figura 10.- Distribucidn del proyecto y su ubicacion dentro del predio.
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CASA CLUB Y RESTAURANT

La Casa Club y Restaurant se construiran en un area de 7325.9313 m?

[<)Top) 12D Witeframe]

PARA EL PROYECTO “LAS QUINTAS”

CASA CLUB Y RESTAURANTE

v COORDENADAS
Y X

1 551409.3142 2666737.1264
2 551352.4396 2666770.8583
3 551335.4675 2666761.0620
4 551335.6630 2666744.0632
5 551288.3631 2666691.8821
6 551304.0087 2666666.8338
7 551306.5533 2666668.4232
8 551313.6281 2666657.0968
9 551319.5509 2666651.3778
10 551332.1115 2666656.9663
11 551355.2575 2666667.2643
12 551359.1881 2666670.3949

SUPERFICIE = 7325.9313 m?
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CAPILLA
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La Capilla de construird en un drea de 2239.6825 m2.

PARA EL PROYECTO “LAS QUINTAS”

CAPILLA
v COORDENADAS
Y X
1 551107.2098 | 2667602.8784
2 551086.0715| 2667636.7204
3 551079.1820| 2667638.3123
4 551041.0155| 2667614.4728
5 551064.8026| 2667576.3901
SUPERFICIE = 2,239.6925 m?
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PARQUE O AREAS JARDINADAS

opl[2D Wireframe]

PARQUE | AREA (m?)
1 5,582.7122
2 8,687.3707
3 24,484.1544
4 2,294.1521
5 981.8018
6 981.8018
7 1,846.0104

TOTAL | 44,858.0034

Command:
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ZONA FEDERAL

La Zona Federal (Arroyo), permanecerd en estado natural, bien delimitado, este tiene una

superficie de 64,355.1862 m?2.

ZONA )
FEI;)ERAL AREA (m?)

1 59,183.4228

2 5,171.7634

TOTAL | 64,355.1862
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11.2.2. Descripcion de obras asociadas al proyecto.

Debido a la cercania del proyecto con la localidad de El Centenario (8 km aproximadamente),
no serd necesaria la construccion de algun tipo de campamento durante ninguna de las
etapas del proyecto, por lo tanto, las Unicas obras asociadas que se pueden considerar, son
las siguientes:

1. Bodegas. Construccion de pequenas bodegas de madera de manera temporal para el
resguardo de materiales y herramientas que sean requeridas para la ejecucion de las
diferentes etapas del proyecto, dichas bodegas ocuparan una superficie aproximada de 10
m? y contaran con dimensiones de 2 m de ancho por 5 m de largo.

2. Bafios. Durante la etapa de preparacion del sitio y construccidn, se contratard una
empresa especializada para la colocacion de bafios portdatiles a razén de 1 por cada 15
trabajadores laborando en la obra, los cuales ocuparan una superficie de aproximadamente
2m?,

3. Comedor. Se instalarda un comedor provisional para el personal que se encuentre
laborando en la obra, esto con la finalidad de ofrecer comodidad a los empleados, al mismo
tiempo que se tiene un control de los residuos que pudieran resultar del consumo de
alimentos. Se establecerd en una superficie aproximada de 8 m2.

4. Almacén de residuos sélidos. Se habilitara un area de manera temporal para el almacén
de los desechos sélidos emanados de las diferentes actividades que se ejecutaran dentro
del proyecto.

Una vez que se concluyan las actividades de construccion, las obras seran retiradas en su
totalidad.
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11.2.3 Programa de trabajo

Se solicita que la vigencia de la autorizacidon se emita por 25 afios, el siguiente Programa
General de Trabajo:

Este serd desarrollado conforme a las obras y/o actividades que contempla el proyecto. De
acuerdo con esto, la ejecucién de las actividades del proyecto se plantea en tres etapas,
consistiendo fundamentalmente en la preparacién del sitio, construccién y, operacién y
mantenimiento; para el caso de las etapas de preparacién del sitio 5 afos y construccién
se contempla un periodo de 10 afos y para la etapa de operacidon y mantenimiento se
contempla una periodo de 20 afios; para asi tener un tiempo total para la ejecucién del
proyecto de 25 afios, contados a partir de la obtencion de las autorizaciones
correspondientes y conforme al calendario que se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 13. Calendarizacion de actividades para la construccidn del proyecto en su totalidad.
A0S
13(14

ETAPA ACTIVIDADES

Preliminares

Rescate de fauna nativa

PREPARACION {Rescate de flora nativa
DELSITIO  [Desmonte

Obras de conservacion de agua y suelo

Reubicacion yreforestacion

Vialidades

Lotificacidn

Capilla, Casa Cluby Restaurante

CONSTRUCCION |Areas verdes

Delimitacion Zona Federal

Biodigestores y cisternas

Instalacion paneles solares

OPERACIONY

Operacion y mantenimiento en general
MANTENIMIENTO

Pagina 53 de 342



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PARA EL PROYECTO “LAS QUINTAS”

11.2.4 Representacion grafica local

Se presentar graficamente el conjunto del proyecto, en el Anexo Plan Maestro se puede
consultar el disefio de las obras.

Tal como se ha descrito en el apartado anterior, solamente se pretende ocupar una
superficie de 422394.5525 m? para la lotificacidn, vialidades, manzanas, capilla, casa club y
restaurant. En cuanto a las los parque o areas jardinadas 44,858.0034 m? y la Zona Federal
del arroyo se quedara como tal con 64355.1862 m? para areas de conservacion.

fireframe]

Command :

Figura 11.- Distribucidn del proyecto y su ubicacion dentro del predio.
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11.2.5 Etapa de Preparacion del sitio y construccion

11.2.5.1. Etapa de Preparacion del Sitio.

Esta etapa inicia con la delimitacién del sitio hasta la remocién de la cobertura forestal y
despalme para dejar el area lista para el nuevo uso propuesto, los pasos seran basicamente
los siguientes:

Actividades preliminares

1. Ubicacidén de las dreas del proyecto. Se ejecutard el trabajo topografico, estableciendo
los limites en para cada uno de los conceptos que se contemplan en el proyecto.

2. Delimitacion de las areas a desmontar. Mediante el uso de cintas fluorescentes o el uso
de cal se procederd a la delimitacién de las areas a desmontar.

3. Desmonte selectivo manual de flora no apta a rescate. Se procederd a realizar un
desmonte manual selectivo, que consiste en eliminar todas aquellas hierbas y arbustos que
no serdn sujetos de rescate para facilitar el rescate y reubicacién de flora silvestre, asi como
el ahuyentamiento, captura y/o translocacion de fauna silvestre.

Actividades de Rescate y reubicacion de flora silvestre

1. Identificacién y senalizacidn de las especies a rescatar. A continuacién, se procederd a
identificar y sefalar los individuos de las especies de flora que serdn rescatados y
reubicados. El responsable técnico y/o el supervisor de campo realizaran recorridos por la
zona donde se llevara a cabo la remocidn de vegetacidn y, mediante la utilizacién de cintas
de plastico de colores fluorescentes se procederd a senalar los individuos que seran
rescatados.

2. Selecciéon y ubicacion del sitio de reubicacion de flora y liberacion fauna silvestre.
Conforme a la dosificacién de areas del proyecto, en superficies que se desarrollan dentro
del mismo predio donde se pretende desarrollar, especificamente en las areas verdes.

3. Preparacion del sitio de reubicacion. Una vez que se seleccione el sitio de reubicacion se
realizard una limpieza manual eliminando las especies herbaceas y en su caso basura que
pueda existir en el area para posteriormente realizar la apertura de cepas donde se
reubicara cada una de las especies que sean rescatadas.

4. Extraccion de ejemplares. Con el apoyo de picos, palas, machetes, hachas y guantes, se
procederad a realizar la extraccién de cada uno de los ejemplares de flora silvestre que hayan
sido sefalizados para su rescate, procediendo a hacerlo de la siguiente manera: se elimina
toda la maleza que exista alrededor de la especie a rescatar, posteriormente se procede a
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ir aflojando la tierra alrededor de la planta teniendo mucho cuidado de no dafiar las raices
de la misma, conforme se vaya extrayendo la tierra alrededor de la planta se ira formando
un cepellén, ademas, se debe tener mucho cuidado de que no se vaya a caer la planta una
vez que sus raices se hayan aflojado, paso siguiente es la extraccién de la planta colocando
alrededor de las raices costal de plastico o de ixtle para evitar que el cepellén se desmorone
y también evitar que las raices se aireen.

5. Transporte de ejemplares. Una vez que se haya hecho la extraccién de los ejemplares,
con el apoyo de carretillas se procederd a trasladar las especies al area de reubicacion.

6. Reubicacidon de ejemplares. De acuerdo al tamaino de cada cepelldn de los ejemplares
rescatados, se procedera a acondicionar cada una de las cepas para que puedan irse
colocando cada uno de los ejemplares rescatados, una vez colocado el ejemplar en la cepa
se procederd a colocar la tierra que fue extraida al hacer la cepa, y posteriormente se
procederd a apisonar la tierra para que no se formen espacios vacios que pudieran provocar
el marchitamiento y mortandad del ejemplar reubicado.

7. Mantenimiento de los ejemplares reubicados. Una vez que se realice la reubicacion de
los ejemplares, se realizard un riego de auxilio para evitar la mortandad de los ejemplares
reubicados.

8. Monitoreo de la sobrevivencia. Esta actividad se realizara tres meses después de haber
realizado la reubicacidn de las especies de flora con la finalidad de poder obtener un dato
de las especies que sobrevivieron al rescate, teniendo en cuenta que se tiene que tener un
porcentaje de sobrevivencia del 80% del total de especies reubicadas.

Actividades de Ahuyentamiento, captura y/o translocacién de especies de fauna silvestre.

1. Ahuyentamiento de fauna silvestre. Se realizaran recorridos en la superficie que se vaya
a desmontar y con el simple hecho de hacer estos recorridos la fauna presente en estas
areas se alejard de las mismas, por la presencia humana.

2. Captura y manejo de fauna. Otra técnica a utilizar para el rescate de fauna silvestre es la
colocacién de trampas Sherman y Tomahawk, principalmente para el rescate de mamiferos
medianos y pequeiios, estas trampas se colocaran por las tardes en la superficie que sera
sujeta a desmonte y se revisaran en las mafianas para observar si se capturd algun ejemplar
de fauna silvestre.

3. Translocacion de fauna silvestre. En caso de que sea capturada alguna especie de fauna

silvestre en las trampas Sherman o Tomahawk, se procedera a realizar la liberacién de
especies en el area de reubicacion de flora silvestre y/o en areas de mayor conservacion
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11.2.5.2. Etapa de Construccion.

Esta etapa dara inicio una vez que se terminen las actividades de preparacién del sitio
(remocidén de vegetacion). A continuacién, se hace una descripcidon de las actividades
generales necesarias para la construccién de la Casa Habitacidn dentro del lote del proyecto:

1. Urbanizacién

Introduccion de servicios basicos. A la par de la construccidn se introduciran los servicios
basicos como la cisterna para el agua, en cuanto al drenaje se contard con una PTAR
domestica subterranea vy al final los paneles solares que proveeran la electricidad.

2. Cimentacion
La excavacion, el relleno y la compactacién del suelo se realizardn en forma mecanica,
utilizando el material producto de la excavacién para el relleno de las propias cepas. Las
cimentaciones serdn del tipo convencional ya sea mediante losas o zapatas. Para la
realizacidn de estas actividades se utilizaran los procedimientos tipicos, con cemento, arena,
grava y varillas.

3. Muros
Los muros seran a base de block con acabados gruesos en colores acordes para que puedan
integrarse al entorno, usando recubrimientos de piedra o algln otro material como remates
visuales.

4. Techos
Los techos seran a base de lozas de concreto mayormente y en menor escala, utilizando
inclinaciones con tejas en las distintas volumetrias, con detalles de vigas de madera.

5. Pisos

Los pisos de las diferentes dreas podran ser de loseta ceramica, marmol o cantera, segun se
requiera, disenados tipo terraza con detalles de talavera en peraltes de escalones y remates
de vegetacion endémica del lugar al interior, por medio de ventanas.

6. Escaleras
Las escaleras que comunicaran varios espacios situados a diferentes alturas seran de
concreto principalmente con acero.

7. Acabados

Albercas. Se construiran a base de muros de contencion de concreto con losa de fondo en
colado integral utilizando PVC ojillada para las juntas de colados de los muros. El
recubrimiento sera de mosaico en disefio y color por determinar.
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8. Instalaciones

Instalacidn eléctrica. Se instalaran Paneles solares, caja y pilas recargables, posteriormente
se realizara un cableado interno para abastecer de este servicio a las construcciones.

Instalacidn hidraulica. Las instalaciones hidraulicas estaran conformadas por una Cisterna
de almacenamiento y distribucién de agua potable, para abastecer las construcciones. La
tuberia requerida estara fabricada de PVC y CPVC de diferentes diametros y pegadas de
acuerdo a su uso, con valvulas de PVC para seccionarlas.

Instalacidn sanitaria. Se instalara un sistema que canalice las aguas residuales a la PLANTA
DE TRATAMIENTO RESIDENCIAL ASAJET SERIE 1500 BAT®, de 750 litros, la cual es ideal para
las construcciones que no disponen de conexion a la red urbana de alcantarillado.

11.2.6. Etapa de operacion y mantenimiento

Se realizara la descripcion de los procesos, procedimientos, tecnologia y recursos que seran
utilizados. Asimismo, se describirdan los procedimientos de mantenimiento preventivo y
correctivo que se efectuaran durante la etapa de operacién, asi como el programa de
operacién con que se realizaran.

11.2.6.1. Operacion.

Vias de comunicacidn.

El acceso al proyecto se encuentra a una distancia en linea recta de 5 km del poblado de El
Centenario, de esta localidad se transita por la carretera Transpeninsular La Paz-Ciudad
Constitucion 8 km aproximadamente hasta llegar al predio.

Servicios.

Los servicios necesarios para la operacion del proyecto seran proveidos de la siguiente
manera:

* Agua potable.
Durante la etapa de operacidon y mantenimiento, se contempla que el servicio sea

abastecido a través de pipas de 20,000 litros (l) las cuales dotardn mensualmente al
proyecto.
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Para el abastecimiento de este servicio se realizara un convenio con la desaladora antes
mencionada para la factibilidad de proveer de manera indefinida un volumen de 20,000
I/mes y 240,000 |/afo, lo equivalente a 24 pipas. Cabe mencionar, que tal como se expone
en dicho documento, esta misma modalidad de abastecimiento de agua potable es la que
se utiliza en la totalidad de los predios aledafios, considerando que en la zona no se cuenta
con factibilidad de abastecimiento por parte de la red municipal.

Por otro lado, durante las etapas de preparacion del sitio y construccién, el agua sera
abastecida por medio de distribuidores debidamente autorizados a través de pipas, dicho
recurso sera almacenado en cisternas de plastico de 5,000 Its de capacidad, mientras que el
agua para el personal de obra serd en garrafones de 20 Its.

¢ La energia eléctrica:

De igual forma, no se cuenta con servicio de energia eléctrica, por lo que se contara con
paneles solares para abastecer las etapas que componen al proyecto.

Se contrata el servicio de Soluciones Thrive Solar de B.C.S. S.A. de C.V.

Especificaciones de paneles a utilizar:

¢ Aproximadamente 10 Toneladas de Aire Acondicionado — se requiere 15 Kw/h
e Para Capilla un aproximado de 7 Kw/h

e Para Casa Club y Restaurante aproximadamente 8 Kw/h

Se requiere un sistema de aproximadamente de 30 Kw/h
Se requieren aproximadamente un total de 50 paneles de 570 watts
Una superficie para la instalacion de los paneles de 50 m?

¢ Drenaje.

Para el caso del sistema de drenaje se contara con 3 PTAR del tipo domestico de 750 litros,
la cual es ideal para el proyecto que utilicen un sistema de oxidacién total al interior de cada
residencia, esta se encargard de tratar el agua residual generada por las diferentes areas de

la residencia, asi como, de la alberca cada que se requiera.

El volumen de aguas residuales a tratar cuando el proyecto esté operando al 100% de su
capacidad, tendrad una demanda de agua potable de 28,800.00 |/mes.

El efluente resultante del proceso sera utilizado principalmente para riego de areas verdes,
igualmente también pueden llegar a utilizarse para carrocerias, patios y en WC.
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e Recoleccidon de basura.

El promovente se encargara de recolectar sus residuos sdlidos y almacenarlos
temporalmente, estos se dividirdan segin su material.

Los residuos organicos se transformaran como composta para enriquecer las plantas del
jardin periddicamente.

Los cartones, plasticos y vidrio serdn reciclados y enviados a alguna compaiiia que se
encarga de hacer reciclaje de este tipo de materiales.

No se generaran residuos peligrosos en la operacién del proyecto.

De igual forma, se delimitard un area para mantener los desechos sdélidos provocados por la
obra, en lo que los correspondientes medios de recoleccion de basura acuden para
trasladarlos a su disposicién final.

11.2.6.2. Mantenimiento.

Para la operacion y mantenimiento del proyecto este se efectuara cada afio, de acuerdo a
como se encuentren después de la temporada de lluvias o eventos meteoroldgicos como
son los huracanes o tormentas tropicales, y cuando asi el proyecto lo requiera. Las areas
verdes, que serdn las areas de rescate de las especies encontradas, estas tendran se debido
mantenimiento continuo. Por lo que se contratara personal exclusivo para dar los
mantenimientos requeridos. En cuanto al area de conservacidn se tendra cuidado de que
no se danen por las personas y en cuanto a los efectos que puedan causar en ellas los
eventos extraordinarios meteorolégicos, se tratara de reponer las plantas con las mismas
especies.

De igual forma, se les dara el debido mantenimiento a las estructuras para abastecimientos
de los diferentes servicios requeridos, de acuerdo a como se marcan en las garantias y
planes de mantenimientos particulares de cada una de ellas.

11.2.7. Etapa de abandono del sitio

Por la naturaleza del proyecto no se tiene contemplado el abandono del sitio. Se estima la
vida util como indefinida, aunque para fines practicos consideramos una vida util minima de
25 aifos. Sin embargo, con el mantenimiento adecuado el proyecto puede prolongar su vida
util por muchos afios mas.

11.2.8 Utilizacién de explosivos

No se utilizaran explosivos, debido al tipo de proyecto.
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11.2.9 Requerimientos de personal e insumos.

11.2.9.1. Personal

La fase constructiva del proyecto contard con aproximadamente 50 a 100 empleados
combinados durante el momento pico de la obra.

11.2.9.2. Insumos
Construccion:
Los insumos basicos de la obra se dividen basicamente en lo siguiente:

e Civil. Terreno de relleno, roca piedra y tierra. También arena, para control de filtracion. Se
utilizardn barreras de humedad como lo son las ldminas de polietileno (pldstico) que se
colocan entre la tierra y las cimentaciones o paredes.

e Obra. Hormigon, acero de refuerzo y estructural, metales no férreos (conductos y
elementos de mecanica), cemento, madera (de cimbras) y una variedad de policarburos
para la elaboracién y confeccidén de estos en su estado final.

e Terminaciones. Piedra, ceramica, vidrio y madera (ebanisteria). Metales férreos y no
férreos para elementos de terminacidon (ventanas o barandales). Se usaran productos
quimicos para impermeabilizar, sellar o proteger estos elementos constructivos contra el
uso, gaste y corrosién natural en el medio ambiente.

e Acabados. Pinturas, silicatos, policarburos y otros productos con base o componentes
guimicos. Estos seran suministrados, controlados y almacenados de acuerdo a la ley y uso
apropiado segun dicta la industria y normas regulativas de edificacién en México.

11.2.9.3. Sustancias
Construccion:

En cuanto a las sustancias que se utilizaran en la obra podrian ser muy variadas, por ello se
planificaran todas las medidas necesarias para poder estibar, guardar y utilizar todo aquel
material quimico que se pretenda utilizar en obra siguiendo la normatividad NOM-018-
STPS-2015.- Sistema para la identificacién y comunicacién de peligros y riesgos por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.

11.2.9.4. Energia y combustibles

Energia. Este suministro para la etapa de construccion, sera instalado plantas generadoras
de energia eléctrica a base de diésel en este proyecto. Y en la operacién como ya se
menciond, mediante paneles solares.
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Combustibles. En la obra habra todo tipo de maquinaria. Se espera tener retroexcavadoras,
tractores (D8 y D9), camiones de carga y cargadores por mencionar algunos, asi como
también sus relativos utilizables dentro de construccion. Las estaciones de servicio se
encuentran como a 8 km de distancia del proyecto, dentro de la obra no se pretende tener
ningun tipo de combustible, sin embargo, hay compafias que se dedican a suministrar
combustible por medio de vehiculos cisterna.

11.2.9.5. Maquinaria y equipo

Segun el avance de la obra, toda la maquinaria civil, como mezcladoras de cemento,
vibradores de cemento, sierras y martillos hidraulicos o eléctricos, el manejo de sdlidos y
otras actividades de construccién, seran monitoreadas y registradas por el contratista o
prestadoras de servicio, habilitando en el proyecto un espacio para el mantenimiento de
equipos y exigiéndole a sus responsables contratistas, subcontratistas o prestadores de
servicio, las hojas de mantenimiento en su carpeta de seguridad cada dos o tres meses,
estos documentos seran exhibidos a las autoridades de ser necesario.

11.2.10 Generacidon, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones
a la atmosfera.

11.2.10.1. Generacion, manejo y disposicion de aguas

En las etapas de preparacion del sitio y construccion se generaran residuos sanitarios, los
cuales seradn colectados en bafios portatiles en los diferentes frentes de la obra para su
posterior disposicidn final en sitios correspondientes.

Estos residuos sanitarios seran colectados regularmente de preferencia dos veces a la
semana, por la misma empresa contratada para la instalacién de las letrinas portatiles, quien
deberd estar debidamente acreditada para ejecutar esta actividad, indicando Ia
documentacion correspondiente y cudl serd el sitio de disposicidn final que le dara a estos
residuos, se le solicitara que preferentemente sea en una planta de tratamiento de aguas
residuales local.

Para la operaciodn, el agua residual de tipo doméstico generada en la residencia sera dirigida
directamente a las Plantas de tratamiento ya mencionadas en este capitulo; el efluente
resultante del proceso serd utilizado para riego de dareas verdes, cumpliendo con la
normativa ambiental vigente.

1.2.10.2. Generacidn, manejo y control de emisiones a la atmosfera

En todas las etapas del proyecto sélo se tendran fuentes moviles las cuales emplearan
gasolina o diésel. Con la finalidad de mantener un nivel de emisiones dentro de los limites
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aplicables los vehiculos y la maquinaria, se someteran a un programa de mantenimiento
tanto preventivo como correctivo.

11.2.10.3. Contaminacidn por vibraciones y ruido

En el proyecto durante los trabajos en las diferentes etapas, se realizaran durante el dia para
evitar posibles molestias a pobladores aledafios y perturbaciones mayores a la fauna
silvestre. Ademas, los vehiculos tendran mantenimiento preventivo para que funcionen en
Optimas condiciones.

11.2.11. Residuos

1.2.11.1. Generacidon y manejo de residuos sélidos no peligrosos

Los residuos organicos, estos seran descargados en bafios portatiles en las areas de frente
de trabajo, dicho material sera retirado por la empresa encargada del mantenimiento
periddicamente y llevado al lugar indicado por la autoridad municipal correspondiente;
mientras que durante la fase de operaciéon y mantenimiento seran enviados a la planta de
tratamiento individual que se pretende establecer dentro del proyecto.

Los residuos producto del material de despalme, se triturardn y se depositaran en algin
lugar del proyecto mezclandolo con el suelo fértil recolectado y mezclado para depositarlo
en las dreas jardinadas del proyecto para el enriquecimiento del suelo.

Residuos generados por la preparacién y toma de alimentos de los trabajadores que son
generalmente alimentos ya elaborados, los residuos de este concepto serdn en un
aproximado de 60 kg/dia como maximo. Los cudles seran retirados diariamente al lugar
indicado por la autoridad municipal correspondiente.

Los residuos de la construccién, constituidos por: arena, grava, padeceria de diferentes
materiales y de acuerdo a las estimaciones es posible que su generacidn se encuentre entre
el 3% y 10% del total del material utilizado. Los desechos producto de las obras serdn
alojados en sitios especificos dentro del proyecto. Tal material serd recolectado
peridodicamente mediante camiones, para su disposicion final en el sitio que determine para
este fin la autoridad municipal.

En la etapa de operacion del proyecto, existird un incremento en la generacién de residuo
sélido, mayormente seran del tipo doméstico. El promovente se encargara de recolectar sus
residuos sélidos y almacenarlos temporalmente, estos se dividirdn segin su material. Los
residuos orgdanicos se transformardn como composta para enriquecer las plantas del jardin
periédicamente. Los cartones, plasticos y vidrio seran reciclados y enviados a alguna
compafiia que se encarga de hacer reciclaje de este tipo de materiales. No se generaran
residuos peligrosos en la operacion del proyecto.
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1.2.11.2. Generacion y manejo de residuos solidos peligrosos

En la etapa de preparacion del sitio y construccion se generaran recipientes impregnados
con grasas o aceites. Todos los residuos peligrosos serdn almacenados dentro del predio, en
un almacén temporal de residuos peligrosos, cuyo disefio cumpla con los articulos 15y 16
del reglamento en materia de residuos peligrosos de la LGEEPA, dichas caracteristicas
principales se mencionan a continuacion:

- Separados de las areas, servicios y de almacenamiento.

- Ubicados en zonas donde se reduzcan los riesgos de emisiones, incendios, explosiones e
inundaciones.

- Con muros de contencion para materiales inflamables y fosas de retencion para la
captacion de residuos o lixiviados.

- Los frentes de los almacenes seran de malla ciclénica para mantener una adecuada
ventilacién.

- Los techos de los almacenes, seran al menos de ldamina para proteccidn de la intemperie.
- Los pisos contaran con trincheras para conducir potenciales derrames a una fosa de
retencién con una capacidad minima de la quinta parte de lo almacenado.

- Se tendrdn pasillos amplios para las maniobras y atencidén de posibles incendios y
dispondran de extintores tipo ABC. Ademas, se tendrdn seifialamientos alusivos a la
peligrosidad de cada residuo.

11.2.11.3. Disposicion final de residuos peligrosos y no peligrosos

Para la disposicién final de los residuos sélidos no peligrosos domésticos, cada uno de los
usuarios de las residencias, se encargara de recolectar sus residuos sdélidos y almacenarlos
temporalmente, estos se dividirdn segin su material. Los residuos orgdnicos se
transformaran como composta para enriquecer las plantas del jardin periddicamente. Los
cartones, plasticos y vidrio seran reciclados y enviados a alguna compafiia que se encarga
de hacer reciclaje de este tipo de materiales.

Todos los residuos peligrosos almacenados temporalmente dentro de las instalaciones de la
obra, seran transportados por una empresa especializada y autorizada, la cual se encargard
de llevarlos a sitios autorizados para su confinamiento o si éstos son factibles de reciclar,
como el aceite gastado, se encargard de enviarlo a una empresa especializada para su
reciclamiento.

Todos los residuos peligrosos generados seran transportados a sus sitios de depdsito

definitivo en vehiculos que cumplen con los requisitos establecidos por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT).
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lIl. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA
REGULACION DEL USO DE SUELO

lll.1. Programas de ordenamiento ecoldgico del territorio (POET)
lll.1.1. Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT)

La unidad Ambiental Biofisica a la que la ubicacidon del proyecto ubicado en El Cardonal,
municipio de La Paz, se encuentra en la UAB 5, dentro de la Region Ecolégica 4.32.

o 10200
1
e
\\‘\ / e N \
N e \

REG.4.32 1\
(UAB 24)

REG.4.32
(UAB 5)

[ prep—

PRIORIDAD DE ATENCION

[Joarsan

- — — N”‘M  — [m]]-.wm\a Jua Ewma N

1000W 0800W 0600W

Figura 12. Ubicacion del proyecto respecto al Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio.
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De acuerdo con el POEGT, la UAB 5 se localiza en el sur de Baja California Sur. Tiene una
superficie de 7,428.1 km2, 247,974 habitantes sin presencia de poblacién indigena. Su
estado, en materia de medio ambiente, fue considerado en 2008 como:

Estable a Medianamente estable. Conflicto Sectorial Alto. Muy baja superficie de ANP's.
Muy baja o nula degradacién de los Suelos. Sin degradacion de la Vegetacion. Sin
degradacién por Desertificacidon. La modificacion antropogénica es muy baja. Longitud de
Carreteras (km): Baja. Porcentaje de Zonas Urbanas: Muy baja. Porcentaje de Cuerpos de
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agua: Muy baja. Densidad de poblacién (hab/km2): Baja. El uso de suelo es Forestal y Otro
tipo de vegetacidén. Con disponibilidad de agua superficial. Déficit de agua subterranea.
Porcentaje de Zona Funcional Alta: 45.5.

Muy baja marginacion social. Muy alto indice medio de educacién. Alto indice medio de
salud. Medio hacinamiento en la vivienda. Medio indicador de consolidacién de la vivienda.
Indicador de capitalizacién industrial Muy bajo. Muy bajo porcentaje de la tasa de
dependencia econdmica municipal. Muy alto porcentaje de trabajadores por actividades
remuneradas por municipios. Actividad agricola de tipo comercial. Media importancia de la
actividad minera. Media importancia de la actividad ganadera.

Su escenario al 2033 se estima serd inestable. Su politica ambiental es de preservacién y
aprovechamiento sustentable. Presenta prioridad de atenciéon baja. Sus Rectores del
Desarrollo son preservacion de flora y fauna. Su coadyuvante del desarrollo es el turismo.
Como sectores asociados al desarrollo tiene el forestal y la mineria.

Las estrategias sectoriales de UAB 5 se dividen en tres grupos, las del grupo | se encuentran
dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio, las estrategias del grupo Il se
encuentran dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana, mientras
las del grupo Il se dirigen al Fortalecimiento de la gestidn y la coordinacién institucional. En
la Tabla se presentan las estrategias con las que se vincula el proyecto. En este sentido, las
estrategias que estan vinculadas al proyecto, son cumplidas de manera total, ya que el
presente estudio plantea el uso racional, el aprovechamiento y conservacién de los recursos
naturales, asi como de la fauna que actualmente reside en el lugar, de manera tal que este
documento tiene como fin tener en cuenta las medidas que se deben tomar para evitar
cambios bruscos o impactos severos en los ecosistemas.

Tabla 14. Estrategias Sectoriales de la Unidad Ambiental Biofisica No. 5, vinculadas al proyecto.

Grupo Tema Estrategia sectorial Vinculacién

Grupo I
Dirigidas a
lograr la

sustentabilidad
ambiental del
Territorio

A) Preservacién

1. Conservacion in situ de los
ecosistemas y su biodiversidad.
2. Recuperacidn de especies en
riesgo.

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

En atencidn a estas estrategias, el proyecto
propone una delimitaciéon previa a la
ejecucién de las actividades del proyecto,
asi como, una serie de medidas de
prevencidn, mitigacion y/o compensacion,
gue ayudaran a minimizar los dafios que se
pudieran generar sobre los ecosistemas y
la biodiversidad, considerando lo
siguiente.

Con respecto a la flora en el proyecto, de
acuerdo con los recorridos que se
realizaron y al cotejo de la informacién
conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010,
se identificd6 dos especies enlistadas en
dicha NOM, correspondientes a: Viejito
(Mammillaria capensis) y Garambullo
(Lophocereus schottii), en la categoria de
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Grupo

Tema

Estrategia sectorial

Vinculacion

Proteccion especial (Pr). Considerando que
el proyecto requerira actividades de CUSTF
afectando con ello la abundancia y la
cobertura vegetal, como medidas de
mitigacion a estos impactos se ejecutaran
un Programa de rescate y reubicacion de
especies de flora silvestre que contribuya a
la conservacion de la vegetacion, asi
mismo, se consideraran actividades de
reforestacion de flora nativa como una
medida de compensacion por las
afectaciones que pudieran generar sobre
la flora.

Para el caso de fauna silvestre se
identificaron 8 especies enlistadas en
alguna categoria de riesgo conforme a la
NOM-059-SEMARNAT-2010;
pertenecientes al grupo de los reptiles, de
las cuales 5 se enlistan en la categoria de
Amenazada (A) pertenecientes a: Uta
stansburiana, Callisaurus draconoides,
Urosaurus nigricaudus, Masticophis
flagellum y Sceloporus hunsakeri, mientras
que, las otras 3 se enlistan en la categoria
de Proteccidn especial (Pr) y corresponden
a:  Ctenosaura hemilopha, Sceloporus
zosteromus y Petrosaurus thalassinus.
Conforme a lo anterior se propone un
Programa de ahuyentamiento, captura y/o
translocacion de fauna silvestre.

En el Capitulo 6 del presente documento se
presentan las medidas de mitigacion que
se aplicaran, con el fin de causar el menor
impacto.

B)
Aprovechamiento
sustentable

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

5. Aprovechamiento
sustentable de los suelos
agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la
infraestructura hidroagricola y

tecnificar las superficies
agricolas.
7. Aprovechamiento
sustentable de los recursos
forestales.

8. Valoracion de los servicios
ambientales.

El proyecto no pretende el
aprovechamiento de especies o recursos
forestales, ni tampoco el uso de suelos
agricolas o pecuarios.
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Grupo

Tema

Estrategia sectorial

Vinculacion

C) Proteccion de
los recursos
naturales

12. Proteccion de los
ecosistemas

El proyecto propone la ejecucion de un
Programa de rescate de flora silvestre para
ser reubicada en superficies que no van a
ser sujetas de CUSTF, siendo coherente con
la estrategia 12, asi mismo, se propone un
Programa de ahuyentamiento, captura y/o
translocacion de fauna silvestre, la cual
sera rescatada y reubicada en zonas con
vegetacidn mejor conservada.

D) Dirigidas a la
Restauracion

14. Restauracién de
ecosistemas forestales y suelos
agricolas

El proyecto no se pretende ubicar en un
ecosistema catalogado con fin de
restauracién o suelos agricolas, por lo que
no contraviene la estrategia 14.

E)
Aprovechamiento
sustentable de

recursos naturales
no renovables vy

actividades
econdémicas de
produccion y
servicios

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

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

16. Promover la reconversion
de industrias bdasicas (textil,
vestido, cuero, calzado,
juguetes, entre otros) a fin de
qgque se posiciones en los
mercados domeéstico e
internacional

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

19. Fortalecer la confiabilidad y
seguridad energética para el
suministro de electricidad en el

territorio, mediante la
diversificacion de tecnologias y
fuentes primarias de
generacion e impulsar

especialmente, a través de
mecanismos especificos, el uso
de fuentes de energia que no
aumenten la emisidén de gases
de efecto invernadero

El proyecto considera el establecimiento
del proyecto, el cual, en ninguna de sus
etapas implica actividades mineras o de
industria automotriz como las que sefialan
las estrategias 15, 15bis, 17, y 19.

El proyecto es congruente con las
estrategias 20, 21, 22 y 23 ya que con la
construccion del proyecto se fomenta un
turismo de poca demanda ambiental,
mejorando la calidad de vida de las zonas
aledafias, asi como, un mayor desarrollo
economico de la zona.
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Grupo Tema Estrategia sectorial Vinculacién

20. Mitigar el incremento en las
emisiones de Gases Efecto
Invernadero y reducir los
efectos del Cambio Climatico,
fomentando el
aprovechamiento de fuentes
renovables de energia vy
biocombustibles técnica,
econdmica, ambiental v
socialmente viables.

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

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

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

Es importante mencionar que para el desarrollo del presente proyecto fueron tomadas en
cuenta, la politica ambiental y las estrategias que dispone el POEGT, garantizando de esta
forma que el proyecto no contraviene con lo sefialado en las estrategias de la UAB 5, en la
cual queda inmerso el proyecto.

111.1.2. Programa de Ordenamiento Ecoldgico Estatal, Municipal o Local

No existen Programas de Ordenamiento Ecolégico Territorial a nivel Estatal, para el
Municipio de La Paz o de manera local en la zona donde se pretende desarrollar el proyecto.

I11.2. Areas Naturales Protegidas Y Regiones Prioritarias.
I11.2.1. Areas Naturales Protegidas

La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), administra actualmente 184
Areas Naturales Protegidas de caracter federal que representan 90'956,124 hectareas y
apoya 371 Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservacién, con una superficie de
604,906.7 hectareas (CONANP, 2021). Las Areas Naturales Protegidas (ANP), de acuerdo al
Articulo 44 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidon al Ambiente se definen
como “zonas del territorio nacional y aquellas sobre las que la Nacidn ejerce soberania y
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jurisdiccidn, en las que los ambientes originales no han sido significativamente alterados por
la actividad del ser humano, o que sus ecosistemas y funciones integrales requieren ser
preservadas y restauradas, quedardn sujetas al régimen previsto en esta Ley y los demas
ordenamientos aplicables”.

Pero también existen ANP estatales, municipales, comunitarias, ejidales y privadas. Unas y
otras son reconocidas como instrumentos de la mayor importancia para la conservacién de
la biodiversidad (CONANP, 2018).

El proyecto no se encuentra dentro de alguna de estas, ya sea de indole Federal, Estatal o Municipal,
la mas cercana al proyecto se ubica a 21 km aproximadamente al oeste del mismo y corresponde a
la denominada como Balandra, asi como la denominada Islas del Golfo de California a una distancia
de 37 km al oeste del proyecto, igualmente se encuentra 61 km al noroeste de Sierra La Laguna,
como se aprecia en la Figura siguiente.

PrOYECTO
Balandra

Islas del Golfo de Galiforni o A LAS QUINTAS

MANIESTACION DL IMIPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAT
Anias NATURALES PROTECID.

[ sistema

[ Predio

Areas Naturales Protegidas
0 Balandra

0 Islas del Golfo de California

Figura 13.- Areas Naturales Protegidas cercanas al proyecto.

111.2.2. Areas de Importancia para Conservacion de las Aves (AICA’s)

El programa de las AICA’s surgié como una idea conjunta de la Seccion Mexicana del Consejo
Internacional para la preservacién de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inicié con
apoyo de la Comisidn para la Cooperacién Ambiental de Norteamérica (CCA) con el
propésito de crear una red regional de dreas importantes para la conservacién de las aves.
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En los afios 1996 a 1998, se llevaron a cabo diversos talleres con especialistas,
representantes de universidades y organizaciones no gubernamentales de diferentes
regiones en México para proponer de manera regional Areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves en México; derivado de estos talleres se lograron incorporar al
programa 230 AICA’s.

Durante los afios 2013 y 2014 se llevaron a cabo cursos regionales para la adhesiéon de
nuevas areas al programa de las AICA’s, derivado de los trabajos llevados a cabo en los cursos
regionales, en el afio 2015 una zonificacion de un total de 285 AICA’s en el territorio
mexicano.

Conforme a la zonificacién de las AICA’s a nivel nacional, podemos concluir que el proyecto
se encuentra fuera de alguna de estas AICA’s, la mds cercana al mismo es la denominada
Ensenada de La Paz a 4 km al oeste e Isla Cerralvo a 37 km al este del proyecto, como se
aprecia en la Figura siguiente.

PrOYECTO
LAS QUINTAS

MANIFESTACION DI IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAR
A DE T Para LA CONCERVACION DE AVES

[ sistema

2 Predio

AICA

[ ENSENADA DE LA PAZ

2655000m.N'

Figura 14. Ubicacidon del proyecto con respecto al AICA mas cercana.

111.2.3. Campamentos Tortugueros

En cuanto a los Campamentos Tortugueros, en el proyecto no existen cercanos al area.
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111.2.4. Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP)

El programa para la conservacion de las Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP) se llevé a
cabo con el fin de mejorar la conservacion y manejo sostenido de las mismas. Dentro de la
entidad federativa de Baja California Sur se encuentran siete regiones principales las cuales
son conocidas como: Sierra San Francisquito — Oasis San Ignacio, Mulegé — Santa Rosalia, La
Purisima, Bahia Magdalena, y mads cercanas al proyecto son: Oasis San Pedro de la Presa —
El Pilar — Las Pocitas, Sierra del Novillo — La Paz y Sierra de la Laguna y oasis aledafios.

El proyecto cae en la denominada RHP Sierra del Novillo-La Paz que se encuentra a 11 km
de distancia como se observa en la siguiente figura.

ProYuCTO
LAS QUINTAS

MANIFESTACION DI IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAT
RECIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS

[ sistema
] Predio

Regiones Hidrologicas

| Sierra del Novillo - La Paz

2655000m.N

Figura 15.- Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP).
Estado(s): Baja California Sur Extension: 1 531.142 km2

Poligono: Latitud 24912'36" - 23246'12" N
Longitud 110934'12" - 109959'24" W
Recursos hidricos principales

Iénticos: presa Buena Mujer, llanuras de inundacidn estacional
I6ticos: arroyos El Cajoncito, El Calandrio, La Huerta, La Palma, El Novillo y Los Gatos, rios

estacionales, esteros
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Limnologia basica: volumen medio anual: 11 562 millones de m3; arroyos intermitentes
escurren con lluvias de tipo ciclénico; precipitacion de 248 mm. El arroyo La Huerta (también
La Paz) recorre 27.5 km y drena a un area de 57 km2; a 5.6 km de su origen recibe las aguas
de la caflada Sta. Claray a 17.7 km se une al Chametla; atraviesa un fraccionamiento y zonas
agricolas; a 23.6 km de su origen recibe aguas del Calandrio y corre paralelo al Cajoncito.

Geologia/Edafologia: suelos tipo Regosol, Litosol y Yermosol.

Caracteristicas varias: clima muy seco semicalido con lluvias en verano e invierno.
Temperatura media anual de 16-262C. Precipitacion total anual menor de 500 mm.

Principales poblados: La Paz, Chametla, El Centenario, Ensenada de los Muertos, San Pedro,
La Ventana

Actividad econdmica principal: turismo, ganaderia, agricultura y pesca
Indicadores de calidad de agua: ND

Aspectos econdmicos: turismo, ganaderia, agricultura, pesca, comercio y transporte. Es via
de acceso a la peninsula. Pesquerias de crustaceos Macrobrachium americanum, M.
occidentale y M. tenellum.

Problematica:

- Uso de recursos: sobreexplotacion del manto freatico. Uso de suelo para agostadero.
Termoeléctrica.

Grupos e instituciones Centro de Investigacion y Educacion Superior de Ensenada; El Colegio
de la Frontera Norte; Universidad de California; Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Noroeste, S.C.; Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas, IPN; Universidad Autdnoma de
Baja California Sur; Universidad Auténoma de Baja California; Universidad Nacional
Auténoma de México.

CONCEPTO VINCULACION

Biodiversidad: tipos de vegetacion; matorral | La flora y la fauna presente en el area del proyecto
sarcocaule, cardonal y manglar. La flora de esta | se describe ampliamente en los capitulos Il y IV de
regidon corresponde a la subflora de la costa central | este documento.

del Golfo y su vegetacion esta caracterizada por
Bursera hindsiana, B. microphylla, Encelia farinosa,
Euphorbia misera, Fouquieria columnaris, F.
peninsularis, F. splendens, Franseria magdalenae,
Jatropha cinerea, Larrea tridentata, Olneya tesota,
Opuntia cholla, Opuntia clavellina, Pachycereus
pringlei, Viscainoa geniculata. Fauna caracteristica:
de moluscos Acanthochitona exquisita (bajo rocas),
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Arene adusta (litoral), Astraea (Uvanilla) olivacea
(zona sublitoral rocosa), Calliostoma marshalli
(zonas de marea baja), Chaetopleura mixta (zona
litoral), Chama venosa, Chiton virgulatus (bajo
rocas, zona litoral), Collisella stanfordiana (zona
litoral), Crassispira (Monilispira) appressa (zonas
rocosas), Cyathodonta lucasana (rara, en fondos
fangosos), Eulima townsendi, Fusinus (Fusinus)
ambustus  (zonas  arenosas), Haplocochlias
cyclophoreus, Here undatoides, Knefastia dalli (en
fangos), Lepidozona clathrata (bajo rocas), Lucina
lingualis, Macoma (Rexithaerus) indentata, Mitrella
caulerpae (sobre algas Caulerpa), Muricopsis
armatus (zona litoral bajo rocas), Nymphispira
nymphia (zona litoral rocosa), Pseudochama inermis
(zona litoral), P. saavedrai, Radsiella tridentata
(abundante en rocas), Rangia (Rangianella) mendica
(zonas de mangle y rompeolas), Tellina (Angulus)
coani, Transennella humilis, Tripsycha (Eualetes)
centiquadra (litoral rocoso); de peces Agonostomus
monticola; de reptiles y anfibios: Bipes biporus,
Crotalus enyo, C. mitchelli, C. ruber, Phyllodactylus
xanti, Pseudacris regilla, Scaphiopus couchii; de aves
como Sterna antillarum. Especies endémicas: de
reptiles y anfibios: Chilomeniscus stramineus,
Cnemidophorus hyperythrus, Coluber aurigulus
Ctenosaura hemilopha, Bogertophis rosaliae,
Eridiphas slevini, Eumeces lagunensis, Gerrhonotus
paucicarinatus, Phyllodactylus unctus, Tantilla
planiceps, Thamnophis digueti, T. elegans; de aves
Hylocharis xantusii, Toxostoma cinereum.

- Modificacién del entorno: sobrepastoreo,
urbanizacién, tala de arboles, desforestacion en
general y erosion. Agotamiento de acuiferos y alta
salinizacién. Contaminacién: por desechos solidos y
aguas residuales.

Para este concepto el proyecto hace una serie de
medidas de compensacion y mitigacidon con
respecto al suelo, erosién, agua acuiferos y residuos
urbanos y aguas residuales.

Conservaciéon: se requiere de la recarga de
acuiferos, de ordenamiento del crecimiento urbano
y del saneamiento de desechos urbanos. Se
desconoce la dindmica de la calidad de los acuiferos.

Para este concepto el proyecto hace una serie de
medidas de compensacion y mitigacidon con
respecto al suelo, erosioén, agua acuiferos y residuos
urbanos y aguas residuales.
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111.2.5. Regiones Marinas Prioritarias (RMP)

El Programa de Regiones Marinas Prioritarias (RMP) llevé a cabo una clasificacién de las 70
areas prioritarias, considerando criterios ambientales (integridad ecoldgica, endemismo,
riqueza, procesos oceanicos, etc.), econdmicos (especies de importancia comercial, zonas
pesqueras y turisticas importantes, recursos estratégicos, etc.) y de amenazas
(contaminacién, modificacidn del entorno, efectos a distancia, especies introducidas, etc.);
a partir de estas ultimas, se realizaron recomendaciones para la prevencién, mitigacioén, y
control de las zonas marinas.

Por un lado, reflejan el conocimiento, la experiencia y el sentir de un vasto nimero de
cientificos, trabajadores gubernamentales, cooperativas, asociaciones civiles, etc., y por el
otro, intenta resaltar las definiciones, los problemas, el conocimiento y las propuestas mas
actuales y frecuentes en la materia. Asimismo, representan un marco de referencia y una
herramienta que espera ser util para tomadores de decisiones, cientificos, usuarios y publico
en general.

El area del Proyecto se ubica fuera a 5 km de distancia de la denominada Complejo Insular
de Baja California Sur como se puede apreciar en la siguiente figura.

Provecro
LAS QUINTAS

MANIWESTACION DL IMIACTO AMBIENTAL
[ODALIDAD PARTICULAT:
ARITIMAS PRIORITARIAS

[ sistema
[ Predio

Regiones Maritimas

= Complejo Insular de Baja California
Sur

2655000m.N

Figura 16.- Regiones Marinas Prioritarias (RMP).
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11l.2.6. Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

La acelerada pérdida y modificacién de los sistemas naturales que ha presentado México
durante las ultimas décadas requiere, con urgencia, que se fortalezcan los esfuerzos de
conservacién de regiones con alta biodiversidad (CONABIO, 2000).

El proyecto Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), en particular, tiene como objetivo general
la determinacion de unidades estables desde el punto de vista ambiental en la parte
continental del territorio nacional, que destaquen la presencia de una riqueza ecosistémica
y especifica comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como una integridad
ecoldgica funcional significativa y donde, ademas, se tenga una oportunidad real de
conservacién (CONABIO, 2000).

De acuerdo con la zonificacidn de las RTP, el proyecto se encuentra fuera de alguna de ellas,
la mas cercana al mismo es la denominada Sierra de La Laguna, la cual se ubica a 61 km al
suroeste, como se muestra en la siguiente Figura.

Provecro
LAS QUINTAS

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAT

[ Sistema
[ Predio

Regiones Terrestres Prioritarias

I Sierra de La Laguna

PROYECCION

2620000m.N

500000m.E 510

Figura 17.- Regiones Terrestres Prioritarias (RTP).
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111.2.7. Sitios Ramsar.

La iniciativa RAMSAR es un tratado intergubernamental que sirve de marco para la accién
nacional y la cooperacién internacional en pro de la conservacion y manejo sustentable de
los humedales y sus recursos.

Dentro de los sitios RAMSAR de mayor importancia en Baja California Sur, y de mayor
cercania al proyecto se encuentra la Humedales El Mogote-Ensenada de La Paz, y se localiza
a una distancia de 6 km al este y a 50 km de Oasis de la Sierra El Pilar con respecto al area
del proyecto.

PrOYECTO
LAS QUINTAS

MANIFESTACION DI IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAT
RAMSAR

2

[] Sistema Ambiental

[ Predio

Sitios RAMSAR

] Humedales El Mogote - Ensenada
de La Paz

2650000m.N

Figura 18.- Sitios Ramsar.
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111.3. Normas Oficiales Mexicanas

El proyecto se sujetard a la siguientes Normas ambientales durante las diferentes etapas del

proyecto:

NORMA

VINCULACION CON EL PROYECTO

NOM-059-SEMARNAT-2010

Proteccién ambiental - Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres -
Categorias de riesgo y especificaciones para
su inclusién, exclusiéon o cambio — Lista de
especies en riesgo.

Los listados de especies de flora y fauna que se
obtuvieron durante la fase de campo fueron
cotejados conforme a la lista que marca la presente
Norma, para determinar la existencia o no en el
predio de especies enlistadas en la misma.

Con respecto a la flora en el proyecto, de acuerdo
con los recorridos que se realizaron y al cotejo de la
informacién conforme a la NOM-059-SEMARNAT-
2010, se identifico dos especies enlistadas en dicha
NOM, correspondientes a: Viejito (Mammillaria
capensis) y Garambullo (Lophocereus schottii), en la
categoria de Proteccion especial (Pr). Considerando
que el proyecto requerira actividades de CUSTF
afectando con ello la abundancia y la cobertura
vegetal, como medidas de mitigacion a estos
impactos se ejecutaran un Programa de rescate y
reubicacion de especies de flora silvestre que
contribuya a la conservacién de la vegetacién, asi
mismo, se consideraran actividades  de
reforestacién de flora nativa como una medida de
compensacion por las afectaciones que pudieran
generar sobre la flora.

Para el caso de fauna silvestre se identificaron 8
especies enlistadas en alguna categoria de riesgo
conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010;
pertenecientes al grupo de los reptiles, de las cuales
5 se enlistan en la categoria de Amenazada (A)
pertenecientes a: Uta stansburiana, Callisaurus
draconoides, Urosaurus nigricaudus, Masticophis
flagellum y Sceloporus hunsakeri, mientras que, las
otras 3 se enlistan en la categoria de Proteccién
especial (Pr) y corresponden a:  Ctenosaura
hemilopha, Sceloporus zosteromus y Petrosaurus
thalassinus.

Conforme a lo anterior se propone un Programa de
ahuyentamiento, captura y/o translocacién de
fauna silvestre.

En el Capitulo X del presente documento se
presentan las medidas de mitigacion que se
aplicaran, con el fin de causar el menor impacto.
Por lo anterior el proyecto propone aplicar medidas
de mitigacién especificas para la flora y fauna, que
se encuentra en la lista de la presente Norma.
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NORMA

VINCULACION CON EL PROYECTO

NOM-041-SEMARNAT-2006

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

El objetivo y campo de aplicacién de la
presente  norma es establecer las
condiciones bajo las cuales se evaluara el
cumplimiento de los automotores materia
de la presente Norma, respecto de los
limites de emisiones maximas permisibles
establecidas en las tablas 1, 2, 3y 4.

En atencién a esta norma, durante las
diferentes etapas del proyecto, en el caso
de los camiones o vehiculos pesados, se le
pedird al contratista que les de
mantenimiento a las unidades que
circularan durante el proyecto.

Durante la operacién del proyecto; seran
vehiculos propiedad del promovente, o en
su defecto se establecera, en el contrato
respectivo con la persona fisica y/o moral
gue se encargue de arrendar algun vehiculo
gue reuna las caracteristicas de esta norma,
la necesidad o condicionante de que este
cumpla con las verificaciones
correspondientes que marque el Gobierno
del Estado o la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes; de manera
tal que con esto se asegure que los mismos
no rebasen los limites maximos permisibles
contemplados en dicha norma.

NOM-045-SEMARNAT-2006

Proteccién Ambiental.- Vehiculos en
circulacion que usan diesel como
combustible.- Limites maximos permisibles
de opacidad, procedimiento de prueba vy
caracteristicas técnicas del equipo de
medicion.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los
limites maximos permisibles de coeficiente
de absorcion de luz y el porcentaje de
opacidad, provenientes del escape de los
vehiculos automotores en circulacidon que
usan diesel como combustible,
procedimiento de prueba y caracteristicas
técnicas del equipo de medicion.

En atencién a esta norma, durante las
etapas de preparacion del sitio asi como de
la operacién del proyecto; los unicos
vehiculos, que relnen caracteristicas para
ser considerados en esta norma, que
transitaran por el proyecto serdn propiedad
del promovente, en caso contrario se
establecerd, en el contrato respectivo con
la persona fisica y moral con quien se
arriende  alguno, la necesidad o
condicionante de que cada uno de los
vehiculos catalogados en esta norma
cumplan con las verificaciones
correspondientes que marque la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes, y el Gobierno del Estado; de
manera tal que con esto se asegure que los
mismos no rebasen los limites maximos
permisibles contemplados en dicha norma.

NOM-080-SEMARNAT-1994
Que establece los limites
permisibles de emision

maximos

de ruidos

En atencién a esta norma, durante las
etapas de preparacion del sitio asi como de
la operacién del proyecto; los unicos
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NORMA

VINCULACION CON EL PROYECTO

provenientes del escape de los vehiculos
automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacidon y su método de
medicion.

La presente norma oficial mexicana se
aplica a vehiculos automotores de acuerdo
a su peso bruto vehicular, y motocicletas y
triciclos motorizados que circulan por las

vias de comunicacion terrestre,
exceptuando los tractores para uso
agricola, trascabos, aplanadoras vy

maquinaria pesada para la construccion y
los que transitan por riel.

Los limites maximos permisibles de los
automoéviles, camionetas, camiones vy
tractocamiones son expresados en db(A) de
acuerdo a su peso bruto vehicular y son
mostrados a continuacién:

PESO BRUTO VEHICULAR  UMITES MAXIMOS
KG) PERMISIBLES (&)
Hasta 3,000 g6
M3s 02 3,000 y hasta 10.000 g2
Mas o2 10,002 &4

La Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes, asi como los Gobiernos de los
Estados y en su caso de los Municipios, de
acuerdo a su competencia se encargaran de
vigilar el cumplimiento de la Norma Oficial
Mexicana.

vehiculos, que relnen caracteristicas para
ser considerados en esta norma, que
transitaran por el proyecto seran propiedad
del promovente; en caso contrario se
establecerd, en el contrato respectivo con
la persona fisica y moral con quien se
arriende  alguno, la necesidad o
condicionante de que cada uno de los
vehiculos catalogados en esta norma
cumplan con las verificaciones
correspondientes que marque la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes, y el Gobierno del Estado; de
manera tal que con esto se asegure que los
mismos no rebasen los limites maximos
permisibles contemplados en dicha norma.
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111.4. LAS DEMAS DISPOSICIONES JURIDICAS APLICABLES.

111.4.1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, como ley fundamental de la
Nacidn, establece los derechos fundamentales de las personas, la organizacién del Estado y
las garantias constitucionales con que cuentan los individuos para hacer efectivas las
primeras. El proyecto de acuerdo con sus obras y actividades, se ajusta a las disposiciones
constitucionales que pudieran incidir en su desarrollo, las cuales se sefialan a continuacion,
mismas que, en el cuerpo de este capitulo se demuestra su cumplimiento.

Tabla 15. Vinculacién del proyecto con la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Criterio

Vinculacion

Articulo 4. Parrafo 5°

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

La implementacion de este proyecto se
plantea para atender una demanda de
infraestructura habitacional que se ha
venido generando en los ultimos afios en la
zona donde se ubica el proyecto.

Se propone una dosificacion de dreas que
van acorde al uso de suelo emitido tanto
por la Direccion General de Planeacion
como por la Direccidn General de Gestidn
Integral de la Ciudad de La Paz.

De manera complementaria, dentro de las
obras y/o actividades que contempla el
proyecto, se prevé la ejecucién de una serie
de medidas de prevencién y/o mitigacion

de impactos negativos, entre las que
destacan la ejecucién del rescate vy
reubicacion de flora silvestre, el

ahuyentamiento, captura y/o reubicacion
de fauna silvestre, asi como la construccidn
de obras de conservaciéon de suelo vy
captura de agua vy actividades de
reforestacién de especies de flora nativa,
por lo que es posible decir que con la
correcta ejecucién del proyecto y de las
medidas de mitigacion planteadas, no se
contraviene con lo sefialado en el Articulo
4, Parrafo 52 de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos.

Articulo 27. Parrafo 3°

En atencién al mandato de esta disposicion
constitucional, se formularon las Leyes
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La nacion tendrd en todo tiempo el derecho
de imponer a la propiedad privada las
modalidades que dicte el interés publico,
asi como el de regular, en beneficio social,
el aprovechamiento de los elementos
naturales susceptibles de apropiacién, con
objeto de hacer una distribucién equitativa
de la riqueza publica, cuidar de su
conservacién, lograr el  desarrollo
equilibrado del pais y el mejoramiento de
las condiciones de vida de la poblacidn rural
y urbana. En consecuencia, se dictaran las
medidas necesarias para ordenar los
asentamientos humanos y establecer
adecuadas provisiones, usos, reservas y
destinos de tierras, aguas y bosques, a
efecto de ejecutar obras publicas y de
planear 'y regular la  fundacién,
conservacién, mejoramiento y crecimiento
de los centros de poblacién; para preservar
y restaurar el equilibrio ecolégico; para el
fraccionamiento de los latifundios; para
disponer, en los términos de la ley
reglamentaria, la organizacion y
explotacién colectiva de los ejidos vy
comunidades; para el desarrollo de la
pequeia propiedad rural; para el fomento
de la agricultura, de la ganaderia, de la
silvicultura y de las demads actividades
econdémicas en el medio rural, y para evitar
la destruccidn de los elementos naturales y
los dafos que la propiedad pueda sufrir en
perjuicio de la sociedad.

Generales del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente, de Desarrollo
Forestal Sustentable, entre otras que
regulan la realizacién de proyectos vy
establecen las medidas y condicionantes
mediante las cuales se podran desarrollar
los proyectos y establecen las medidas vy
condicionantes mediante las cuales se
podran desarrollar los mismos, a través de
las autorizaciones que emitan las
autoridades correspondientes.

Con base en lo anterior, se presenta la
presente, con la cual se pretende obtener la
autorizacién en materia de Impacto
Ambiental y para que se regule el
aprovechamiento de terrenos donde se
distribuyen recursos naturales, asegurando
mantener la continuidad de los procesos
bioldgicos y los servicios ambientales de la

region a través de las medidas de
mitigacién y/o compensaciones
propuestas.

111.4.2. Constitucion Politica de Baja California Sur

La Constitucidn Politica del Estado Libre y Soberano de Baja California Sur fue publicada en
el Boletin Oficial del Gobierno del Estado de Baja California Sur el 15 de Enero de 1975
mientras que su Ultima reforma fue publicada el pasado 27 de diciembre de 2022.

La Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de Baja California Sur, establece los

derechos fundamentales de las personas, la organizacion del Estado y las garantias
constitucionales con que cuentan los individuos para hacer efectivas las primeras, en el
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marco del respeto y proteccidn reconocidos por la Constitucién General de la Republica y
Tratados Internacionales reconocibles y ratificados por el Estado Mexicano.

El proyecto se ajusta a las disposiciones constitucionales que pudieran incidir en su
desarrollo, las cuales se sefialan a continuacién, dando el respectivo cumplimiento.

Tabla 16. Vinculacién del proyecto con la Constitucidn Politica del Estado Libre y Soberano de BCS.

Disposicion legal

Vinculacion

Titulo Primero. Parrafo 6°.

... Al desarrollo econémico concurrirdn con
responsabilidad social, el sector publico, el
sector social y el sector privado, sin
menoscabo de otras formas de actividad
econémica que contribuyan al desarrollo
de la entidad.

... La Ley alentard y protegera la actividad
econdmica que realicen los sectores social
y privado, y proveera las condiciones para
gue el desenvolvimiento de dichos sectores
contribuya al desarrollo econdmico estatal,
promoviendo la competitividad.

El proyecto se generaran empleos,
logrando un desarrollo econdmico a la
poblacién vy a la entidad.

Ademads, su construccion contribuird a
cubrir parte de la demanda inmobiliaria
Habitacional que existe en Municipio de La
Paz.

El desarrollo del proyecto en mencion
promovera el desarrollo econdmico estatal
por medio del crecimiento de la entidad,
misma, que serd parte de otros desarrollos
vecinos, los cuales formaran parte de la
competitividad, por lo que, no se
contraviene a lo sefialado en el Titulo
Primero. Parrafo 6° de la Constitucion
Politica del Estado Libre y Soberano de Baja
California Sur.

Titulo Segundo.

Parrafo 11.

La propiedad privada se respetard vy
garantizard en el Estado, con |las
modalidades que, para su ejercicio, como
funcidn social, le impone el Articulo 27 de
la Constitucion General de la Republica,
buscando el aprovechamiento racional de
los recursos naturales susceptibles de
apropiacién, para propiciar la distribucién
equitativa de la riqueza publica, preservar
su conservacion y coadyuvar al progreso
social...

Parrafo 13.

... Todos los habitantes del Estado tienen
derecho a un medio ambiente sano para su
desarrollo y bienestar. El Estado garantizara
el respeto a este derecho de todo individuo
de gozar de un ambiente ecoldgicamente

El proyecto sometido a evaluacion
mediante la presente, mismo que también
contempla el aprovechamiento racional de
los recursos naturales, por lo que en el
presente documento propone una serie de
medidas de prevencion, mitigacion y/o
compensacién que contribuyan a mantener
un medio ambiente sano para el desarrollo
y bienestar de los habitantes. Por lo
anterior, el proyecto en mencién no
contraviene lo sefialado en el Titulo
Segundo, Parrafo 11y 13 de la Constitucién
Politica del Estado Libre y Soberano de Baja
California Sur.
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equilibrado y la proteccion de los
ecosistemas que conforman el patrimonio
natural de Baja California Sur. Los
habitantes del Estado tienen derecho a
conocer y tener acceso a la informacién
actualizada acerca del estado del ambiente
y de los recursos naturales de la entidad, asi
como a participar su protecciéon y en las
actividades designadas a su conservacion y
mejoramiento. El dafio vy deterioro
ambiental generara responsabilidad para
quién lo provoque en términos de lo
dispuesto por la ley.

111.5. ORDENAMIENTOS JURIDICOS FEDERALES

111.5.1. Leyes

En las siguientes tablas se presenta la vinculacion de las diferentes leyes que aplican para el
desarrollo y ejecucion del proyecto, para manifestar de qué forma se dard cumplimiento a
cada uno de los articulos o términos que apliquen en el desarrollo del mismo.

111.5.1.1. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

En este ordenamiento legal y normativo, se enmarca perfectamente la regulacién del
proyecto promovido, particularmente en lo siguiente:

Tabla 17. Vinculacion de la LGEEPA con el proyecto.

Articulo

Vinculacion

Articulo 30. Para los efectos de esta Ley se
entiende por:

XIIl Bis. Ecosistemas costeros: Las playas,
las dunas costeras, los acantilados, franjas
intermareales; los humedales costeros
tales como las lagunas interdunarias, las
lagunas costeras, los esteros, las marismas,
los pantanos, las ciénegas, los manglares,
los petenes, los oasis, los cenotes, los
pastizales, los palmares y las selvas
inundables; los arrecifes de coral; los
ecosistemas formados por comunidades de
macroalgas y de pastos marinos, fondos
marinos o bentos y las costas rocosas. Estos

En el presente documento se describe,
analiza y propone medidas para prevenir,
mitigar y/o compensar los impactos
ambientales provocados por las actividades
de remocion de vegetacion necesarias para
la construccién del proyecto con lo que se
da cumplimiento a las Fracciones XllI Bis, XX
y XXI del citado Articulo.
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se caracterizan porque se localizan en la
zona costera pudiendo comprender
porciones marinas, acuaticas  y/o
terrestres; que abarcan en el mar a partir
de una profundidad de menos de 200
metros, hasta 100 km tierra adentro o 50 m
de elevacion.

La Secretaria, en colaboracion con las
entidades federativas y los municipios,
determinard la zona costera nacional
tomando en consideracién las
interacciones fisiograficas y bioldgicas
particulares de la zona que se trate y la

publicard en el Diario Oficial de Ia
Federacion mediante Acuerdo.
Fraccion XX. Impacto ambiental:

Modificacién del ambiente ocasionada por
la accion del hombre o de la naturaleza;
Fraccion XXI. Manifestaciéon del impacto
ambiental: El documento mediante el cual
se da a conocer, con base en estudios, el
impacto ambiental, significativo y potencial
gue generaria una obra o actividad, asi
como la forma de evitarlo o atenuarlo en
caso de que sea negativo;

Articulo 50. Son facultades de Ia
Federacion:

Fraccién IV. La atencién de los asuntos que,
originados en el territorio nacional o las
zonas sujetas a la soberania o jurisdicciéon
de la nacidn afecten el equilibrio ecolégico
del territorio o de las zonas sujetas a la
soberania o jurisdiccién de otros Estados, o
a las zonas que estén mas alld de la
jurisdiccion de cualquier Estado;

Fraccion X. La evaluacion 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;

Fraccion Xl La regulacién del
aprovechamiento sustentable, la
proteccidny la preservacidn de los recursos
forestales, el suelo, las aguas nacionales, la

Se pretende obtener la autorizacidon en
materia de Impacto Ambiental, dando
cumplimiento a las Fracciones IV, X y XI del
mencionado articulo, esto considerando el
proyecto.
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biodiversidad, la flora, la fauna y los demas
recursos naturales de su competencia.

Articulo 28. La evaluacidon del impacto
ambiental es el procedimiento a través del
cual la Secretaria establece las condiciones
a que se sujetard la realizacién de obras y
actividades que puedan causar
desequilibrio ecolégico o rebasar los limites
y condiciones establecidos en |las
disposiciones aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al
minimo sus efectos negativos sobre el
ambiente.

Para ello, en los casos que determine el
Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo alguna de
las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion en
materia de impacto ambiental de Ia
Secretaria:

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

Fraccidon IX. Desarrollos inmobiliarios que
afecten los ecosistemas costeros.

Fraccion X. Obras vy actividades en
humedales, ecosistemas costeros, lagunas,
rios, lagos y esteros conectados con el mar,
asi como en sus litorales o zonas federales.
En el caso de actividades pesqueras,
acuicolas o agropecuarias se estara a lo
dispuesto por la fraccién Xl de este
articulo.

Se elaboro la presente MIA-P para obtener
un Resolutivo  positivo para dar
cumplimiento a las Fracciones VII, IX y X del
mencionado articulo.

Con la finalidad de obtener la autorizacién
en materia de Impacto Ambiental para la
construccion y desarrollo del proyecto.

Articulo 30. Para obtener la autorizacion a
gue se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberdn presentar a la
Secretaria una manifestacién de impacto
ambiental, la cual debera contener, por lo
menos, una descripcion de los posibles
efectos en el o los ecosistemas que
pudieran ser afectados por la obra o
actividad de que se trate, considerando el

Para dar cumplimiento al presente Articulo,
se elaboré la presente MIA-P, en la cual se
presentan los impactos ambientales que se
pudieran generar por el desarrollo del
proyecto, asi como las medidas de
prevencién, mitigacion y/o compensacion
para minimizar los efectos sobre el
ambiente.

La SEMARNAT evaluara estos impactos y las
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conjunto de los elementos que conforman
dichos ecosistemas, asi como las medidas
preventivas, de mitigacion y las demas
necesarias para evitar y reducir al minimo
los efectos negativos sobre el ambiente.

medidas propuestas y en su caso expedira
la autorizacién en materia de Impacto
Ambiental, para estar en condiciones de
ejecutar el proyecto.

111.5.1.2. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS)

Tabla 18. Vinculacion del proyecto con la LGDFS.

Articulo

Vinculacion

Articulo 7. Para los efectos de esta Ley se
entenderd por:

Fraccion VI. Cambio de uso del suelo en
terreno forestal: La remocion total o parcial
de la vegetaciéon forestal de los terrenos
forestales arbolados o de otros terrenos
forestales para destinarlos o inducirlos a
actividades no  forestales (Parrafo
Reformado, DOF 13-04-2020).

Fraccion LXXI. Terreno forestal: Es el que
estd cubierto por vegetacién forestal o
vegetacién secundaria nativa, y produce
bienes y servicios forestales (Parrafo
Reformado, DOF 13-04-2020).

El proyecto encuentra catalogada como
con Vegetaciéon de matorral sarcocaule-
sarcocrasicaule y para ello serd necesario
contar con las autorizaciones necesarias
para estar en posicion de ejecutar las
actividades de manera correcta y conforme
a lo que marca la legislacion vigente
aplicable.

Articulo 93. La Secretaria solo podrd
autorizar el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales por excepcion, previa
opinién técnica de los miembros del
Consejo Estatal Forestal de que se trate y
con base en los estudios técnicos
justificativos cuyo contenido se establecera
en el Reglamento, los cuales demuestren
gue la biodiversidad de los ecosistemas que
se veran afectados se mantenga, y que la
erosion de los suelos, la capacidad de
almacenamiento de carbono, el deterioro
de la calidad del agua o la disminucion en
su captacién se mitiguen en las dreas
afectadas por la remocién de la vegetacion
forestal.

En las autorizaciones de cambio de uso de
suelo en terrenos forestales, la Secretaria

La superficie donde se pretende desarrollar
el proyecto se encuentra catalogada como
con Vegetacion de matorral sarcocaule-
crasicaule, por lo que se solicita para
remocién de vegetacidon en su totalidad,
representando de esta manera el 100.00%.
Para dar cumplimiento al presente Articulo,
se demuestre que la biodiversidad de los
ecosistemas que se veran afectados se
mantenga, y que la erosion de los suelos, la
capacidad de almacenamiento de carbono,
el deterioro de la calidad del agua o la
disminucion en su captacién se mitiguen en
las areas afectadas por la remocién de la
vegetacion forestal.

Pagina 87 de 342



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PARA EL PROYECTO “LAS QUINTAS”

deberd dar respuesta debidamente
fundada y motivada a las opiniones
técnicas emitidas por los miembros del
Consejo Estatal Forestal de que se trate.
Las autorizaciones que se emitan deberan
integrar un programa de rescate vy
reubicacidn de especies de la flora y fauna
afectadas y su adaptacién al nuevo habitat
conforme se establezca en el Reglamento.
Dichas autorizaciones deberdn 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.

I11.5.1.3. Ley General de Vida Silvestre (LGVS)

Tabla 19. Vinculacion del proyecto con la LGVS

Articulo

Vinculacién

Articulo 1. 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 conservacién y
aprovechamiento sustentable de la vida
silvestre y su habitat en el territorio de la
Republica Mexicana, y en el
aprovechamiento sustentable de los
recursos forestales maderables y de las
especies cuyo medio de vida total sea el
agua, quedara excluido de la aplicacién de
esta Ley y continuara sujeto a las leyes
forestal y de pesca, respectivamente, salvo
qgue se trate especies o poblaciones en
riesgo.

El proyecto en ninguna de sus etapas
contempla el aprovechamiento de fauna
silvestre.

Si bien con el desarrollo del proyecto se
contempla la remocién de vegetacion, lo
gue provocara la modificacién del habitat
de la fauna silvestre que se desarrolla en la
superficie del mismo, como medidas de
mitigacion para el mejoramiento del
habitat se contempla el rescate vy
reubicacién de flora silvestre a ejecutarse al
interior del mismo proyecto, para la
conservacion de la fauna silvestre, se
propone la ejecucion de un programa de

ahuyentamiento, captura y/otras
reubicacién de ejemplares de fauna
silvestre.

Con la correcta ejecucion del proyecto y de
las medidas de mitigacién propuestas, se
dara cumplimiento al presente articulo.

Articulo 2. En todo lo no previsto por la
presente Ley, se aplicaran las disposiciones

El presente proyecto respetay cumple cada
uno de los ordenamientos que marcan las
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de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccién al Ambiente y de otras leyes
relacionadas con las materias que regula
este ordenamiento.

leyes vigentes. Esta MIA-P hace la
vinculacion respectiva con la LGEEPA, en su
Apartado en el presente Capitulo.

Capitulo VI, en sus articulos 29 al 37 se
seflalan una serie de disposiciones
tendientes a que el aprovechamiento,
traslado, exhibicion, cuarentena,
entrenamiento, comercializacién y
sacrificio de la fauna silvestre debe ser
digno y respetuoso procurando que les
cause la menor tensién, sufrimiento y dolor
posibles.

El proyecto la dosificacion de dreas que se
presenta en el Capitulo Il del presente
documento, no contempla actividades de
aprovechamiento, exhibicién, cuarentena,
entrenamiento, comercializacion y
sacrificio de la fauna silvestre.

Sin embargo, tomando en cuenta que como
medida de mitigacién de los impactos que
se puedan generar sobre el recurso fauna;
se ejecutard un Programa de
ahuyentamiento, captura y/o reubicacion
de fauna silvestre, al momento de ejecutar
dicho programa, se tomaran en cuenta las
medidas tendientes a dar cumplimiento a
las disposiciones de este capitulo, dando un
trato digno y respetuoso a las especies
referidas; con lo que se dard cumplimiento
a lo sefialado en el presente Articulo.

11.5.1.4. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)

La Ley General para la Prevencidon y Gestidon Integral de los Residuos (LGPGIR) es el
instrumento que establece disposiciones de orden publico e interés social en relacién a la
prevencion de la generacion, valorizacidén y la gestion integral de los residuos peligrosos,

sélidos urbanos y de manejo especial.

La vinculacion de las disposiciones aplicables de la LGPGIR al proyecto se presenta a

continuacion.

Tabla 20. Vinculacion del proyecto con la LGPGIR.

Articulo

Vinculacion

Articulo 18. Los residuos solidos urbanos
podran subclasificarse en organicos e
inorganicos con objeto de facilitar su
separacion primaria y secundaria, de
conformidad con los Programas Estatales y
Municipales para la Prevencion y la Gestidn
Integral de los Residuos, asi como con los

Durante la etapa de operaciéon vy
mantenimiento del proyecto, se contara
con los contenedores separados por tipo de
residuo y la administracion del desarrollo
serd la encargada de contratar a una
empresa debidamente autorizada que se
encargue del manejo, transporte vy
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ordenamientos legales aplicables.

Durante la etapa de preparacion del
sitio y construccién del proyecto existira
separacion de residuos urbanos en
organicos e inorganicos, cuya disposicién
estard a cargo de los contratistas los cuales
deberdn contratar empresas debidamente
autorizadas para el trasporte y disposicién
final de los mismos.

disposicidn final de los mismos, con lo cual
se estard dando cumplimiento al presente
Articulo.

Articulo 31. Estardn sujetos a un plan de
manejo los siguientes residuos peligrosos y
los productos usados, caducos, retirados
del comercio o que se desecheny que estén
clasificados como tales en la norma oficial
mexicana correspondiente:

I. Aceites lubricantes usados;

Il. Disolventes orgdnicos usados;

lll. Convertidores cataliticos de vehiculos
automotores;

V. Acumuladores de vehiculos
automotores conteniendo plomo;.....

Durante las diferentes etapas del proyecto
no se permitira el mantenimiento de
vehiculos y maquinaria dentro del
proyecto, por lo que, no se generan este
tipo de residuos, se solicitarda a los
contratistas los comprobantes  del
mantenimiento de los vehiculos vy
magquinaria utilizados en el proyecto, con lo
cual se da cumplimiento al presente
Articulo.

Articulo 40. Los residuos peligrosos
deberan ser manejados conforme a lo
dispuesto en la presente Ley, su
Reglamento, las normas  oficiales

mexicanas y las demads disposiciones que
de este ordenamiento se deriven.

Los residuos peligrosos seran manejados y
dispuestos conforme a lo establecido en la
LGPGIR y en las demas disposiciones
aplicables, ya que, seran almacenados de
manera independiente en contenedores
especificos para cada tipo de producto en
un almacén temporal de residuos
peligrosos; para su manejo, transporte y
disposicion final, se contratard a una
empresa certificada para tal fin, por lo
tanto, en todo momento se dard
cumplimiento a lo sefalado en el presente
Articulo.

Articulo 43. Las personas que generen o

manejen residuos peligrosos deberan
notificarlo a la Secretaria o a las
autoridades correspondientes de los

gobiernos locales, de acuerdo con lo
previsto en esta Ley y las disposiciones que
de ella se deriven.

Para las obras y actividades relacionadas
con la preparacion del sitio y construccion
del proyecto, el constructor se encargara
de registrar a dicha obra ante Ila
SEMARNAT. Por su parte, durante la etapa
de operacion y mantenimiento, los
promoventes realizardn los registros
correspondientes para el manejo vy
disposicidn de los residuos.

Articulo 45. Los generadores de residuos

Los residuos peligrosos generados por la
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peligrosos, deberan identificar, clasificar y
manejar sus residuos de conformidad con
las disposiciones contenidas en esta Ley y
en su Reglamento, asi como en las normas
oficiales mexicanas que al respecto expida
la Secretaria.

operacion de la maquinaria, seran
identificados, clasificados y manejados de
acuerdo a lo establecido en la LGPGIR, su
reglamento y demas disposiciones
aplicables, por lo tanto, en todo momento
se dara cumplimiento al presente Articulo.

Articulo 47. Los pequefos generadores de
residuos peligrosos, deberan de registrarse
ante la Secretaria y contar con una bitacora
en la que llevaran el registro del volumen
anual de residuos peligrosos que genereny
las modalidades de manejo, sujetar sus
residuos a planes de manejo, cuando sea el
caso, asi como cumplir con los demas
requisitos que establezcan el reglamento y
demas disposiciones aplicables.

De acuerdo a la definicion sefialada en el
Articulo 5, Fraccion XX de la LGPGIR, se
define como pequeno generador a aquella
“persona fisica o moral que genere una
cantidad igual o mayor a cuatrocientos
kilogramos y menor a diez toneladas en
peso bruto total de residuos al ano o su
equivalente en otra unidad de medida”.

Durante la etapa de preparacién del sitio y
construccidon, sera el contratista el
responsable de los residuos peligrosos que
se generen, tomando en cuenta que se
generara anualmente una cantidad menor
a 10 toneladas de residuos peligrosos, por
lo que se clasificaria como pequefio
generador, para lo cual se realizardn los
tramites correspondientes para el registro
como pequeno generador, con lo que se
dara cumplimiento al presente Articulo.

Articulo 54. Se debera evitar la mezcla de
residuos peligrosos con otros materiales o
residuos para no contaminarlos y no
provocar reacciones, que puedan poner en
riesgo la salud, el ambiente o los recursos
naturales. La Secretaria establecerd los
procedimientos a seguir para determinar la
incompatibilidad entre un  residuo
peligroso y otro material o residuo.

Para el acopio de los residuos peligrosos
gue se generen con el desarrollo del
proyecto, se contara con contenedores
debidamente etiquetados para evitar que
exista una mezcla de residuos; para su
transporte y disposicion final se contratard
a una empresa certificada para tal fin, con
lo que se estard dando cumplimiento al
presente Articulo.

I11.5.1.5. Ley General de Cambio Climdtico (LGCC)

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC), en su Articulo 1, establece que “La presente ley
es de orden publico, interés general y observancia en todo el territorio nacional y las zonas
sobre las que la nacidn ejerce su soberania y jurisdiccion y establece disposiciones para
enfrentar los efectos adversos del cambio climatico. Es reglamentaria de las disposiciones
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en materia de proteccién al
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ambiente, desarrollo sustentable, preservacién y restauracion del equilibrio ecolégico”

(DOF, 2022).

Por lo tanto, para la ejecucion de las actividades del proyecto se debe tomar en cuenta este
instrumento de regulacion mediante el fomento a la reduccién de emisiones de
contaminantes a la atmésfera, para lo cual el proyecto propone diversas medidas como
forma de prevenir y/o mitigar el cambio climatico que se pudiera generar. A continuacion,
se presenta la vinculacion correspondiente con la presente ley.

Tabla 21. Vinculacion del proyecto con la LGCC.

Articulo

Vinculacion

Articulo 1. La presente ley es de orden
publico, interés general y observancia en
todo el territorio nacional y las zonas sobre
las que la nacién ejerce su soberania y
jurisdiccion y establece disposiciones para
enfrentar los efectos adversos del cambio
climatico. Es reglamentaria de las
disposiciones de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos en materia
de proteccién al ambiente, desarrollo
sustentable, preservacion y restauracion
del equilibrio ecolégico.

El proyecto dara cumplimiento a Ia
presente ley, a través de la verificaciéon del
cumplimiento de las Normas Oficiales
Mexicanas, con las cuales se hace la
vinculacion correspondiente en el presente
capitulo.

Esto con la finalidad de obtener Ia
autorizacion en materia de Impacto
Ambiental para el desarrollo de un
proyecto de baja magnitud.

Articulo 2. Esta Ley tiene por objeto:
Fracciéon |. Garantizar el derecho a un
medio ambiente sano y establecer la
concurrencia de facultades de la
federacién, las entidades federativas y los
municipios en la elaboracion y aplicacion de
politicas publicas para la adaptacion al
cambio climatico y la mitigacion de
emisiones de gases y compuestos de efecto
invernadero;

Fraccion Ill. Regular las acciones para la
mitigacion y adaptacion al cambio
climatico;

Fraccion IV. Reducir la vulnerabilidad de la
poblacién y los ecosistemas del pais frente
a los efectos adversos del cambio climatico,
asi como crear y fortalecer las capacidades
nacionales de respuesta al fendmeno;
Fraccion VII. Promover la transicidon hacia
una economia competitiva, sustentable, de
bajas emisiones de carbono vy resiliente a

El proyecto dara cumplimiento a |Ia
presente ley, a través de la verificacién del
cumplimiento de las Normas Oficiales
Mexicanas correspondientes.

Asi mismo, las actividades del proyecto se
desarrollaran de manera que se regulen las
acciones que generen alteraciones al
cambio climatico, mediante la ejecucién de
una serie de medidas de prevencién y/o
mitigacidn para disminuir la accidn que se
pudiera generar sobre el ambiente,
considerando el tipo de proyecto que se
pretende desarrollar.

En el Capitulo VI del presente documento
se plasman las medidas de prevencién,
mitigacidon y/o compensacion para hacer
frente a los posibles impactos que se
pudieran generar ante la ejecucién del
proyecto, para estar en condiciones de
poder desarrollar el presente proyecto.
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los  fendmenos hidrometeoroldgicos
extremos asociados al cambio climatico.

Articulo 7. Son atribuciones de Ia
federacidn las siguientes:

Fraccion VI. Establecer, regular e
instrumentar las acciones para la
mitigacién y adaptacion al cambio

climatico, de conformidad con esta Ley, los
tratados internacionales aprobados y
demads disposiciones juridicas aplicables, en
las materias siguientes:

a) Preservacion, restauracion,
conservacion, manejo y aprovechamiento
sustentable de

los recursos naturales, los ecosistemas
terrestres, acuaticos, marinos, costeros,
islas, cayos, arrecifes y los recursos
hidricos;

j) Desarrollo regional y desarrollo urbano;

El proyecto, cuyas actividades que implica
son de bajo impacto y dara cumplimiento a
la presente ley, mediante la aplicacidon de
una serie de medidas ambientales
propuestas en el Capitulo VI del presente
documento, dentro de las cuales se
encuentran las siguientes:

1. Ejecucion de un Programa de rescate y
reubicacién de flora silvestre al interior del
proyecto.

2. Ejecucion de un Programa de
ahuyentamiento, captura y/o reubicacidn
de fauna silvestre, de igual manera al
interior del proyecto.

3. Ejecucién de un Programa de obras de
conservacion de suelo y captura de agua en
el proyecto.

4. Implementacién de un Programa de
reforestacién de especies de flora nativa,
en la superficie donde se llevaran a cabo las
obras de conservacién de suelo y captura
de agua.

Durante la etapa de operaciéon vy
mantenimiento del proyecto con la
intencidén de mitigar los efectos del cambio
climatico, el proyecto atenderd una
demanda inmobiliaria que existe en la
region, ademas que se abrird una cartera
de empleos que impulsara el desarrollo
regional y urbano.

Con lo anterior, se contribuira a dar
cumplimiento con la presente ley.

Articulo 33. Los objetivos de las politicas
publicas para la mitigacién son:

Fraccion |. Promover la proteccién del
medio ambiente, el desarrollo sustentable
y el derecho a un medio ambiente sano a
través de la mitigacion de emisiones;

El proyecto cuyas actividades implican
emisiones contaminantes, principalmente
durante las actividades de preparacién del
sitio y construccion por la operacién de
maquinaria y equipo, siendo en menor
cantidad en la operacién y mantenimiento.
Para el desarrollo del proyecto se requiere
la remocidn de vegetacién forestal, por lo
gue, para minimizar los impactos que se
generen al ambiente se proponen una serie
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de medidas de prevencién, mitigacion y/o
compensacion, dentro de las cuales se
encuentran las siguientes:

* Ejecucidon de un Programa de rescate y
reubicacién de flora silvestre al interior

del proyecto.

*» Ejecucion de un Programa de
ahuyentamiento, captura y/o reubicacion
de fauna silvestre, de igual manera al
interior del proyecto.

* Ejecucidn de un Programa de obras de
conservacion de suelo y captura de agua en
una superficie diferente a la del proyecto. =
Implementacién de un Programa de
reforestacién de especies de flora nativa,
en la superficie donde se llevaran a cabo las
obras de conservacién de suelo y captura
de agua.

Durante la etapa de operaciéon vy
mantenimiento del proyecto con la
intencion de mitigar los efectos del cambio
climatico, el proyecto realizard Ias
siguientes acciones:

* El abasto de agua para el proyecto se
llevara a cabo mediante proveedores
debidamente autorizados.

» El abasto de energia eléctrica serd por
medio de Paneles solares.

* Las aguas residuales que se generen en el
proyecto seran tratadas por medio de la
instalacion de Plantas de Tratamiento tipo
Biodigestores en cada wuna de las
residencias, con lo que se evitard la
contaminacién por el vertimiento de
residuos al medio ambiente.

Con lo anterior expuesto, se concluye que
el proyecto coadyuvara en la preservacion
y conservaciéon del medio ambiente, de
igual manera se contribuird a que las
personas vivan en un ambiente sano, con lo
cual se da cumplimiento al presente
Articulo.

Articulo 89. Las personas fisicas o morales
gue lleven a cabo proyectos o actividades

El proyecto no contempla actividades que
tengan como resultado la mitigaciéon o
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gue tengan como resultado la mitigacién o
reduccion de emisiones, podran inscribir
dicha informacién en el Registro, conforme
a las disposiciones reglamentarias que al
efecto se expidan. La informacién de los
proyectos respectivos deberad incluir, entre
otros elementos, las transacciones en el
comercio de emisiones, ya sea nacional o
internacional de reducciones o absorciones
certificadas, expresadas en toneladas
métricas y en toneladas de bidxido de
carbono equivalente y la fecha en que se
hubieran verificado las operaciones
correspondientes; los recursos obtenidos y
la fuente de financiamiento respectiva. Las
disposiciones  reglamentarias de la
presente Ley establecerdn las medidas para
evitar la doble contabilidad de reducciones
de emisiones que se verifiguen en el
territorio nacional y las zonas en que la
Nacién ejerce su soberania y jurisdiccion,
considerando los sistemas y metodologias
internacionales disponibles.

reduccion de emisiones, sin embargo, en el
Capitulo VI del presente documento, se
presenta una serie de medidas, con la
finalidad de prevenir, mitigar y/o
compensar la generacion de emisiones
contaminantes a la atmodsfera, por el
desarrollo del proyecto, por lo tanto, se
dara cumplimiento al presente Articulo.

I1l.6. Reglamentos.

11l.6.1. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA) en Materia de la Evaluacion del Impacto Ambiental

Tabla 22. Vinculacion del proyecto con el reglamento de la LGEEPA en Materia de la EIA.

Articulo

Vinculacion

Articulo 5°. Quienes pretendan llevar a
cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requerirdn previamente la
autorizacion de la Secretaria en materia de
impacto ambiental:

Inciso 0). Cambios de uso del suelo de
areas forestales, asi como de selvas y zonas
aridas:

Fraccién |. Cambio de uso del suelo para
actividades agropecuarias, acuicolas, de
desarrollo inmobiliario, de infraestructura
urbana, de vias generales de comunicacion
o para el establecimiento de instalaciones

Para la ejecucion del proyecto se requiere
de laremocion de vegetacion lo que implica
un Cambio de Uso de Suelo de Areas
Forestales para la posterior construccion
de obras relacionadas a un desarrollo
inmobiliario, como se ha descrito en el
parrafo anterior, por lo que para dar
cumplimiento al Articulo 52 del presente
Reglamento, el presente es para que dicha
dependencia la evalle, dictamine y en su
caso emita la autorizacion
correspondiente, para estar en condiciones
de ejecutar el proyecto en comento.
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comerciales, industriales o de servicios en
predios con vegetaciéon forestal, con
excepcion de la construccion de vivienda
unifamiliar y del establecimiento de
instalaciones comerciales o de servicios en
predios menores a 1000 metros cuadrados,
cuando su construccién no implique el
derribo de arbolado en una superficie
mayor a 500 metros cuadrados, o la
eliminacidén o fragmentacion del habitat de
ejemplares de flora o fauna sujetos a un
régimen de protecciéon especial de
conformidad con las normas oficiales
mexicanas y otros instrumentos juridicos
aplicables.

Inciso Q). Desarrollos inmobiliarios que
afecten ecosistemas costeros.
Construccién y operacion de hoteles,
condominios, villas, desarrollos
habitacionales y urbanos, restaurantes,
instalaciones de comercio y servicios en
general, marinas, muelles, rompeolas,
campos de golf, infraestructura turistica o
urbana, vias generales de comunicacién,
obras de restitucion o recuperaciéon de
playas, o arrecifes artificiales, que afecte
ecosistemas costeros, con excepcion de:

a) Las que tengan como propdsito la
proteccion, embellecimiento y ornato,
mediante la utilizacién de especies nativas;
b) Las actividades recreativas cuando no
requieran de algun tipo de obra civil, y

¢) La construccion de  viviendas
unifamiliares para las comunidades
asentadas en los ecosistemas costeros.

Articulo 10. Las manifestaciones de
impacto ambiental deberdn presentarse en
las siguientes modalidades:

I. Regional, o

I. Particular.

Articulo 11. Las manifestaciones de
impacto ambiental se presentardn en la
modalidad regional cuando se trate de:

I. Parques industriales y acuicolas, granjas

El proyecto es sometido a revision y
dictaminacion ante la  SEMARNAT,
Delegacién Federal en el Estado de Baja
California Sur; para obtener la autorizacion
en dicha materia y estar en condiciones de
llevar a cabo la preparacion del sitio,
construccion y, operacién y mantenimiento
del proyecto, de tal forma que se da
cumplimento a lo que establece el presente
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acuicolas de mas de 500 hectdreas,
carreteras y vias férreas, proyectos de
generacién de energia nuclear, presasy, en
general, proyectos que alteren las cuencas
hidroldgicas;

[I. Un conjunto de obras o actividades que
se encuentren incluidas en un plan o
programa parcial de desarrollo urbano o de
ordenamiento ecolégico que sea sometido
a consideracion de la Secretaria en los
términos previstos por el articulo 22 de
este reglamento;

lll. Un conjunto de proyectos de obras y
actividades que pretendan realizarse en
una region ecoldgica determinada, y IV.
Proyectos que pretendan desarrollarse en
sitios en los que, por su interaccion con los
diferentes componentes ambientales
regionales, se prevean impactos
acumulativos, sinérgicos o residuales que
pudieran ocasionar la destruccion, el
aislamiento o la fragmentacion de los
ecosistemas.

En los demas casos, la manifestacion
deberd presentarse en la modalidad
particular.

articulo.

111.6.2. Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS)

Tabla 23. Vinculacion del proyecto con el reglamento de la LGDFS

Articulo

Vinculacion

Articulo 139. Para solicitar la autorizacion
de Cambio de uso del suelo en Terrenos
forestales, el interesado presentard la
solicitud mediante el formato que para tal
efecto expida la Secretaria, el cual debera
contener, por lo menos, lo siguiente:

I. Nombre o denominacion o razén social,
asi como domicilio, numero telefénico vy
correo electrdénico del solicitante;

IIl. Lugar y fecha;

[ll. Datos y ubicacién de los predios o
conjunto de predios, y

La superficie que requiere remocién de
vegetacién de la totalidad del proyecto
exceptuando el 4drea de conservaciéon, en
donde la vegetacion es del tipo Vegetacién
de matorral sarcocaule-sarcocrasicaule.

En el Anexo 1 del presente documento se
presenta la documentacién legal de los
promoventes y el predio donde se
pretende obtener la autorizacion del
presente proyecto.
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IV. Superficie forestal solicitada para el
Cambio de uso de suelo y el tipo de
vegetacién por afectar identificada
conforme a la Clasificacién del Uso de Suelo
y Vegetacién del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia.

A la solicitud a que se refiere el parrafo
anterior, se debera anexar lo siguiente:

I. Copia simple de la identificacion oficial
del solicitante;

II. Original o copia certificada del
instrumento con el cual se acredite la
personalidad del representante legal o de
quien solicite el Cambio de uso de suelo a
nombre del propietario o poseedor del
predio, asi como copia simple para su
cotejo;

[ll. Original o copia certificada del titulo de
propiedad, debidamente inscrito en el
registro publico que corresponda o, en su
caso, del documento que acredite la
posesion o el derecho para realizar
actividades que impliquen el Cambio de
uso del suelo en Terrenos forestales, asi
como copia simple para su cotejo;

IV. Tratdndose de ejidos o comunidades
agrarias, deberda presentarse original o
copia certificada del acta de asamblea de
conformidad con la Ley Agraria en la que
conste el acuerdo de Cambio del uso del
suelo en el terreno respectivo, y

V. El estudio técnico justificativo, en
formato impreso y electrénico o digital.

Para efectos previstos en el inciso c) del
presente articulo, cuando se trate de las
instalaciones, actividades y proyectos del
Sector Hidrocarburos, los interesados
deberdn acreditar la propiedad, posesién o
derecho para su realizacién, con la
documentacién sefialada en el articulo 31
del presente Reglamento.
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111.6.3. Reglamento de la Ley General de Vida Silvestre (LGVS)

Tabla 24. Vinculacion del proyecto con el Reglamento de la LGVS.

Articulo

Vinculacion

Articulo 12. Las personas que pretendan
realizar cualquier actividad relacionada con
habitat, especies, partes o derivados de
vida silvestre y que conforme a la Ley
requieran licencia, permiso o autorizacion
de la Secretaria, presentardn la solicitud
correspondiente en los formatos que para
tal efecto establezca la Secretaria.

El proyecto no considera realizar actividades
relacionadas con habitat, especies o partes
o derivados de vida silvestre.

Si bien es cierto que, con el desarrollo del
proyecto se llevara a cabo la remocién de
vegetacién la cual causara una ligera
modificacion al habitat de la fauna silvestre,
como medida de mitigacién se propone la
ejecucién de un Programa de
ahuyentamiento, capturay/o reubicacién de
fauna silvestre, por lo tanto, se considera

aprovechamiento extractivo de
ejemplares, partes y derivados de vida
silvestre para los fines a los que se refiere
el articulo 83 de la Ley, para lo cual el
interesado, ademas de lo sefialado en el
articulo 12 de este Reglamento.

gue el desarrollo del proyecto no se
contraviene lo senalado en el presente
Articulo.

Articulo 91. La Secretaria podra autorizar el .
El proyecto no contempla realizar

actividades de aprovechamiento extractivo
de ejemplares, partes o derivados de fauna
silvestre, por lo tanto, el desarrollo del
mismo, no contraviene lo sefialado en el
presente Articulo.

Articulo 91 Bis. La Secretaria podrd
autorizar el aprovechamiento extractivo de
ejemplares de especies en riesgo cuando se
dé prioridad a la colecta y captura para
actividades de restauracion,
repoblamiento, reintroduccion e
investigacion cientifica, para lo cual el
interesado debera indicar las
especificaciones sobre los programas,
proyectos o actividades de restauracion,
recuperacién, repoblacion, reintroduccidn
y vigilancia para los cuales se solicitan.

El proyecto no considera realizar el
aprovechamiento extractivo de ejemplares
de especies en riesgo para actividades de
restauracion, repoblamiento,
reintroduccion e investigacion cientifica.
Como medida de mitigacién por los
impactos que se pudieran generar sobre la
fauna silvestre por el desarrollo del
proyecto, se propone la ejecucion de un
Programa de ahuyentamiento, captura y/o
reubicacion de fauna silvestre, el cual se
llevard a cabo conforme a la legislacion
vigente y a lo que la autoridad competente
designe, por lo tanto, con el desarrollo del
proyecto no se contraviene lo sefialado en el
presente Articulo.
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111.6.4. Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

(LGPGIR)

Tabla 25. Vinculacion del proyecto con el reglamento de la LGPGIR.

Articulo

Vinculacion

Articulo 42. Atendiendo a las categorias
establecidas en la Ley, los generadores de
residuos peligrosos son:

[ll. Pequefio generador: el que realice una
actividad que genere una cantidad mayor a
cuatrocientos kilogramos y menor a diez
toneladas en peso bruto total de residuos
peligrosos al afio o su equivalente en otra
unidad de medida; y

Por el tipo de proyecto no se considera
como un gran generador de residuos
peligrosos, contemplando que los residuos
peligrosos se generen en mayor cantidad
durante la etapa de construccion, estos no
excederan las diez toneladas anuales, por
lo tanto, se considera como un pequefio
generador.

Los residuos peligrosos que se pudieran
generar, seran manejados y dispuestos
conforme a lo establecido en la LGPGIR, su
reglamento y en las demads disposiciones
aplicables de caracter estatal y municipal.

Articulo 43. Las personas que conforme a la
Ley estén obligadas a registrarse ante la
Secretaria como generadores de residuos
peligrosos se sujetaran al siguiente
procedimiento:

Los promoventes atenderan y cumpliran
con las disposiciones establecidas en el
presente  articulo, registrandose vy
presentando la informacién requerida, con
lo cual se dard cumplimiento al presente
Articulo.

Articulo 46. Los grandes y pequeios
generadores de residuos deberan:
I. Identificar y clasificar los
peligrosos que generen;

II. Manejar separadamente los residuos
peligrosos y no mezclar aquéllos que sean
incompatibles entre si, en los términos de
las normas oficiales mexicanas respectivas,
ni con residuos peligrosos reciclables o que
tengan un poder de valorizacién para su
utilizacion como materia prima o como
combustible alterno, o bien, con residuos
solidos urbanos o de manejo especial;

lll. Envasar los residuos peligrosos
generados de acuerdo con su estado fisico,
en recipientes cuyas dimensiones, formas y
materiales reunan las condiciones de
seguridad para su manejo conforme a lo
sefialado en el presente Reglamento y en

residuos

Los residuos peligrosos generados durante
la ejecucidn del proyecto, seran clasificados
dependiendo del tipo de residuo que se
trate, en contenedores debidamente
marcados, para su posterior manejo vy
disposicion final a través de una empresa
gue cuente con las autorizaciones de la
SEMARNAT, para la recoleccion,
almacenamiento, transporte y disposicidon
final en los sitios autorizados para este fin,
cumpliendo con todas medidas senaladas
en el presente Articulo.
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las normas oficiales mexicanas
correspondientes;

IV. Marcar o etiquetar los envases que
contienen residuos peligrosos con roétulos
gque sefalen nombre del generador,
nombre del residuo peligroso,
caracteristicas de peligrosidad y fecha de
ingreso al almacén y lo que establezcan las
normas oficiales mexicanas aplicables;

V. Almacenar adecuadamente, conforme a
su categoria de generacién, los residuos
peligrosos en un area que reuna las
condiciones sefaladas en el articulo 82 del
presente Reglamento y en las normas
oficiales mexicanas correspondientes,
durante los plazos permitidos por la Ley;
VI. Transportar sus residuos peligrosos a
través de personas que la Secretaria
autorice en el ambito de su competenciay
en vehiculos que cuenten con carteles
correspondientes de acuerdo con |la
normatividad aplicable;

VIl. Llevar a cabo el manejo integral
correspondiente a sus residuos peligrosos
de acuerdo con lo dispuesto en la Ley, en
este Reglamento y las normas oficiales
mexicanas correspondientes;

VIII. Elaborar y presentar a la Secretaria los
avisos de cierre de sus instalaciones cuando
éstas dejen de operar o cuando en las
mismas ya no se realicen las actividades de
generacion de los residuos peligrosos, y

IX. Las demas previstas en este Reglamento
y en otras disposiciones aplicables.

Articulo 82. Las dreas de almacenamiento
de residuos peligrosos de pequefios vy
grandes generadores, asi como de
prestadores de servicios deberan cumplir
con las condiciones siguientes, ademas de
las que establezcan las normas oficiales
mexicanas para algun tipo de residuo en
particular:

I. Condiciones basicas para las areas de
almacenamiento:

En caso de incompatibilidad de los residuos
Durante la ejecucion de las actividades
relacionadas con la construccion de las
obras del proyecto, se contara con
almacenes temporales para la recoleccion
de residuos peligrosos, los cuales cumpliran
con las condiciones estipuladas en este
Articulo.

Asi mismo se contrataran los servicios de
una empresa que cuente con permisos
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Il. Condiciones para el almacenamiento en
areas cerradas, ademas de las precisadas
en la fraccion | de este articulo:

En caso de incompatibilidad de los residuos
peligrosos se deberdn tomar las medidas
necesarias para evitar que se mezclen entre
si o con otros materiales.

federales para el manejo, almacenamiento
y disposicion final de residuos peligrosos,
de la SEMARNAT. En el almacén que se
instale se acatarda lo dispuesto en el
presente Articulo.

Articulo 84. Los residuos peligrosos, una
vez captados y envasados, deben ser
remitidos al almacén donde no podran
permanecer por un periodo mayor a seis
meses.

En el almacén que se instale para el
resguardo de los residuos peligrosos, se
llevard una bitacora para garantizar que no
permanezcan por mas de seis meses y sean
manejados de la manera correcta.

111.6.5. Reglamento de la Ley General de Cambio Climdtico (LGCC) en Materia del Registro

Nacional de Emisiones

Tabla 26. Vinculacion del proyecto con el reglamento de la Ley General de Cambio Climdtico en Materia del
Registro Nacional de Emisiones.

Criterio

Vinculacion

Articulo 3. Para los efectos del articulo 87,
en el segundo parrafo de la Ley se
identifican como sectores y subsectores en
los que se agrupan los Establecimientos
Sujetos a Reporte, los siguientes:

Fraccion VI. Sector Comercio y Servicios:

a. Subsector construccion.

El proyecto por el tipo de obra, contempla
actividades de bajo impacto. De acuerdo
con la clasificacion de los sectores vy
subsectores que sefiala el presente Articulo
se encuentra inmerso dentro del sector
comercio y servicios y subsector
construccién, para lo cual se realiza la
vinculacion correspondiente, a través de la
verificacion del cumplimiento de las
Normas Oficiales Mexicanas. Lo anterior
con la finalidad de obtener las
autorizaciones correspondientes en
materia de Impacto Ambiental para el
desarrollo del proyecto

Articulo 4. Las actividades que se
consideraran  como  Establecimientos
Sujetos a Reporte agrupadas dentro de los
sectores y subsectores sefialados en el
articulo anterior, son las siguientes:
Fraccion VI. Sector Comercio y Servicios:

a. Subsector construccién

a.l1. Edificacion residencial;

El proyecto de acuerdo con la clasificacion
de los sectores se encuentra inmerso
dentro del sector comercio y servicios y
subsector construccion, ya que, se trata del
establecimiento de Residencias con sus
areas complementarias, para lo cual, se
realiza la vinculacién correspondiente, a
través de la verificacién del cumplimiento
de las Normas Oficiales Mexicanas.
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Asi mismo, las actividades del proyecto se
desarrollaran de manera que se regulen las
acciones que generen alteraciones al
cambio climatico, mediante la ejecucion de
una serie de medidas de prevencién y/o
mitigacion para disminuir la accion que se
pudiera generar sobre el ambiente, mismas
gue se presentan en el Capitulo VI del
presente documento.

Lo anterior con la finalidad de obtener la
autorizacion en materia de Impacto
Ambiental para el desarrollo del proyecto.

Articulo 5. Para los efectos del articulo 87,
segundo parrafo, fraccién | de la Ley, los
Gases o Compuestos de Efecto Invernadero
sujetos a reporte en los términos del
presente Reglamento, son:

|. Biéxido de carbono;

Il. Metano;

1. Oxido nitroso;

IV. Carbono negro u hollin;

V. Clorofluorocarbonos;

VI. Hidroclorofluorocarbonos;

VII. Hidrofluorocarbonos.

VIII. Perfluorocarbonos;

IX. Hexafluoruro de azufre;

X. Trifluoruro de nitrégeno;

XI. Eteres halogenados;

XIl. Halocarbonos;

XIll. Mezclas de los anteriores, y

XIV. Los Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero gue el Panel
Intergubernamental determine como tales
y que la Secretaria dé a conocer como
sujetos a reporte mediante Acuerdo que
publique en el Diario Oficial de Ia
Federacidn.

El proyecto tendra en cuenta una serie de
medidas de prevencidn y/o mitigacion para
disminuir la accién o aparicion de algin gas
o compuesto sefialado en el presente
Articulo, que se pudiera generar sobre el
ambiente.

Asi mismo en caso de que se llegarad a
presentar algun gas o compuesto de
acuerdo con lo estipulado en el presente
Articulo, se tomaran en cuenta las acciones
pertinentes para el manejo y control del
mismo, con la finalidad de dar
cumplimiento a lo establecido y estar en
condiciones de obtener la autorizacién
correspondiente en materia de Impacto
Ambiental.

Articulo 26. Las personas fisicas o morales
gue hayan implementado proyectos o
actividades que tengan como resultado la

Mitigacidn, reduccion o absorcién de
Emisiones de Gases o Compuestos de
Efecto Invernadero, si éstos se han

realizado en el territorio nacional, podran

El proyecto cuyas obras no contemplan
actividades que tengan como resultado de
manera directa la mitigacion o reduccion
de emisiones, sin embargo, en el Capitulo
correspondiente del presente documento
se presenta una serie de medidas, con la
finalidad de prevenir y/o mitigar Ia
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solicitar la inscripcién de dicha informacion
en el Registro, previo Dictamen de
Validacién expedido por un Organismo

generacién de emisiones contaminantes a
la atmodsfera de acuerdo con lo establecido
en la presente ley.

acreditado y aprobado para tal efecto, que
certifique el resultado de dichos proyectos.
Para los efectos del parrafo anterior, se
considerardn como proyectos o actividades
de Mitigacidon a aquéllos que tengan como
finalidad la reduccién o absorcidon de
Emisiones; a los relativos al manejo
sustentable o conservacion de los
ecosistemas para el aumento o
conservacion de los sumideros de carbono
provenientes del sector forestal, y a
cualquier otra actividad que tenga como
finalidad el secuestro de carbono.

ll.7. Planes y Programas de Desarrollo en sus diferentes niveles.
Hl.7.1. Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019 - 2024

El Plan de Desarrollo Nacional 2019-2024, se enfoca en tres puntos fundamentales, los
cuales corresponden a Politica y Gobierno, Politica Social, y Economia.

En cuanto a Politica y Gobierno, se enfoca principalmente en la erradicacién de la
corrupcién, dispendio y la frivolidad del sector publico, combatiendo el desvié de recursos
y reactivar la procuracién de justicia, mediante la consolidacion del gobierno federal y la
participacién ciudadana.

En estas circunstancias, en la Politica Social, el gobierno federal impulsara una nueva via
hacia el desarrollo para el bienestar, una via en la que la participacién de la sociedad resulta
indispensable y que puede definirse con este propdsito: construyendo la modernidad desde
abajo, entre todos y sin excluir a nadie.

El gobierno de México estd comprometido a impulsar el desarrollo sostenible, que en la
época presente se ha evidenciado como un factor indispensable del bienestar. Se le define
como la satisfaccién de las necesidades de la generacién presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.

Desde el punto de vista de la Economia, se busca impulsar el crecimiento, mediante la
responsabilidad de operar una transformacion mayor en el aparato administrativo y
reorientar las politicas publicas, las prioridades gubernamentales y los presupuestos para
ser el eje rector de la Cuarta Transformacidn, una tarea de alcance histérico que involucra
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al pais entero y que habra de aportar al mundo puntos de referencia para la superacién del
neoliberalismo.

Algunas de las estrategias que se plantean dentro de este punto son: Alentar la inversion
privada, tanto la nacional como la extranjera, y se establecera un marco de certeza juridica,
honestidad, transparencia y reglas claras.

Una de las tareas centrales del actual gobierno federal es impulsar la reactivacion
econdémicay lograr que la economia vuelva a crecer a tasas aceptables. Para ello se requiere,
en primer lugar, del fortalecimiento del mercado interno, lo que se conseguird con una
politica de recuperacién salarial y una estrategia de creacién masiva de empleos
productivos, permanentes y bien remunerados.

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

En la siguiente tabla se presenta la vinculacidon del proyecto con el Plan de Desarrollo
Nacional 2019 - 2024.

Tabla 27. Vinculacion del proyecto con el Plan de Desarrollo Nacional (2019 - 2024).

Eje Descripcion Vinculacion
El proyecto se pretende desarrollar con
inversion privada.
Se busca impulsar el | Durante las etapas de preparacion del
crecimiento, mediante la | sitio y construccién del proyecto, se
responsabilidad de operar una | requerird de mano de obra temporal, para
transformacién mayor en el | lo cual se contratara personal de acuerdo
aparato  administrativo vy | a las actividades a realizar, dicho personal
reorientar las politicas | se considera primeramente de las
publicas, las prioridades | localidades o rancherias cercanas al
Economia gubernamentales y los | proyecto y en segundo término personal
presupuestos para ser el eje | de La Paz o Los Cabos, principalmente.
rector de la Cuarta | Durante la etapa de operacidon vy

Transformacion, una tarea de
alcance histérico que involucra
al pais entero y que habrd de
aportar al mundo puntos de
referencia para la superacion
del neoliberalismo.

mantenimiento del proyecto se requerira
de mano de obra de manera temporal y
permanente, principalmente personas de
la localidad.

Con la oferta de empleos temporales y
permanentes que se propone, se favorece
el crecimiento econémico de la regidony la
economia municipal y estatal aumentar3,
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lo que propiciara una mejora en la calidad
de vida de las personas que laboren en él,
por lo tanto, el presente proyecto se
alinea a lo sefalado en el Eje de la
Economia del Plan Nacional de Desarrollo.

.7.2. Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(PROMARNAT 2020 - 2024)

A continuacidn, se realiza la vinculacidn correspondiente con el PROMARNAT 2020-2024.

Tabla 28. Vinculacion del proyecto con el Plan Sectorial de Medio Ambiente 2020-2024 y su

alineacion.
Disposiciéon Alineacién
El Programa Sectorial de Medio Ambiente y
Recursos  Naturales 2020 - 2024

(PROMARNAT) contribuird a los objetivos
establecidos por el nuevo gobierno en el
Plan Nacional de Desarrollo (PND) como
parte del Segundo Eje de Politica Social. Sus
Objetivos prioritarios, Estrategias
prioritarias y Acciones puntuales estan
centrados en la busqueda del bienestar de
las personas, todo ello de la mano de la
conservacion y recuperacion del equilibrio
ecoldgico en las distintas regiones del pais.
El actuar del Programa se inspira y tiene
como base el principio de impulso al
desarrollo sostenible establecido en el
PND, considerado como uno de los factores
mas importantes para lograr el bienestar
de la poblacién.

A continuacion, se presentan dichos

objetivos:
1. Promover la conservacién, proteccion,
restauracion v aprovechamiento

sustentable de los ecosistemas y su
biodiversidad con enfoque territorial y de
derechos humanos, considerando las
regiones bioculturales, a fin de mantener
ecosistemas funcionales que son la base del
bienestar de la poblacion.

2. Fortalecer la accién climatica a fin de

El proyecto, se alinea cabalmente a los
objetivos y estrategias del PROMARNAT, al
encontrarse contemplado como un
proyecto de construccion de un Desarrollo
inmobiliario en ecosistemas costeros, de
manera indirecta promovera el crecimiento
sostenido y sustentable de la regidn.
Asimismo, el proyecto se ajusta a los
instrumentos de politica ambiental vy
normativa que le resultan aplicables, como
se demuestra a lo largo del presente
capitulo, ya que promovera el desarrollo
regional equilibrado, aprovechando las
ventajas competitivas de la region, segin
dispone el PROMARNAT.
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transitar hacia una economia baja en
carbono y una poblacién, ecosistemas,
sistemas productivos e infraestructura
estratégica resilientes, con el apoyo de los
conocimientos cientificos, tradicionales vy
tecnoldgicos disponibles.

3. Promover al agua como pilar de
bienestar, manejada por instituciones
transparentes, confiables, eficientes y
eficaces que velen por un medio ambiente
sano y donde una sociedad participativa se
involucre en su gestion.

4. Promover un entorno libre de
contaminacion del agua, el aire y el suelo
gue contribuya al ejercicio pleno del
derecho a un medio ambiente sano.

5. Fortalecer la gobernanza ambiental a
través de la participacién ciudadana libre,
efectiva, significativa y corresponsable en
las decisiones de politica publica,
asegurando el acceso a la justicia ambiental
con enfoque territorial y de derechos
humanos y promoviendo la educacién vy
cultura ambiental.

Las estrategias prioritarias y acciones
propuestas que se relaciona con el
proyecto son:

Objetivo 1

Estrategia prioritaria 1.1. Fomentar la
conservacion, proteccion y monitoreo de
ecosistemas, agroecosistemas y su
biodiversidad para garantizar la provision y
calidad de sus servicios ambientales,
considerando instrumentos normativos,
usos, costumbres, tradiciones y
cosmovisiones de pueblos indigenas,
afromexicanos y comunidades locales.
Estrategia prioritaria 1.2. Promover el
aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales y la biodiversidad,
basado en la planeacidn participativa con
respeto a la autonomia vy libre
determinacién, con enfoque territorial, de
cuencas y regiones  bioculturales,
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impulsando el desarrollo regional y local.
Objetivo 2

Estrategia prioritaria 2.1. Reducir |Ia
vulnerabilidad ante el cambio climatico
mediante el disefo, integracion e
implementacidn de criterios de adaptacién
en instrumentos y herramientas para la
toma de decisiones con un enfoque
preventivo y de largo plazo que permita la
mejora en el bienestar y calidad de vida de
la poblacién.
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IIl.7.3. Plan Estatal de Desarrollo 2021 - 2027

El Plan Estatal de Desarrollo 2021 - 2027 (PEDBCS), se publicé en el Boletin Oficial del
Gobierno de Baja California Sur en el cual se establecen los criterios rectores para alcanzar
las metas y objetivos que permitan el desarrollo del Estado, como se mencionan en la

siguiente tabla.

Tabla 29. Vinculacion del proyecto con el PED 2021 - 2027 para B.C.S.

PED 2021 - 2027

Vinculacion

El Plan Estatal de Desarrollo 2021-2027,
contempla fortalecer la gobernanza bajo los
principios de una politica de cero tolerancias a
la corrupcién, de tener un gobierno honesto,
cercano a su gente, confiable, efectivo, abierto
y de acceso al mismo trato y oportunidades,
que incluye el reconocimiento, goce o ejercicio
de los derechos humanos y las libertades
fundamentales.

En este sentido, el objetivo del PED es
consolidar la transformacion en la vida publica
de nuestro estado, ser un gobierno
democratico, que trabaje en gobernanza y que
impulse el desarrollo, reoriente las politicas
publicasy las prioridades del gobierno para que
logremos vivir en un estado de bienestar,
moderno, que genere desarrollo econémico vy,
sobre todo; que garantice la salud, la
educacion, la seguridad, la equidad, igualdad y
la inclusion de los sudcalifornianos.

Para lograr este objetivo la estructura del PED
estd conformado por cinco Ejes Generales
donde se abordan temas actuales de gran
trascendencia para nuestra sociedad.

Eje I. Bienestar e inclusion

Eje Il. Politica de paz y seguridad

Eje Ill. Reactivaciéon econdmica y empleo
incluyente
Eje IV. Infraestructura para todos, medio

ambiente y sustentabilidad
Eje V. Transparencia y rendicidn de cuentas.

El proyecto de acuerdo a los Ejes rectores del
PED 2021 -2027, se alinea con los ejes rectores
[l (Reactivacion econdémica y empleo
incluyente) y IV (Infraestructura para todos,
medio ambiente y sustentabilidad).

Para el desarrollo del proyecto se requerira de
mano de obra la cual se buscard que en
principio sea de las areas cercanas al proyecto
y en segundo término personal de la Ciudad de
La Paz y Los Cabos, con esto se impulsard la
economia local al ofertar empleos tanto
temporales como permanentes que
coadyuvardn al desarrollo econémico local,
regional y estatal.

Para su implementacién se realizara Ila
remocidon de vegetacidén, sin embargo, para
minimizar los efectos que se pudieran causar al
ambiente, se propone una serie de medidas de
prevencion, mitigacién y/o compensacion, las
cuales se presentan en el Capitulo VI del
presente documento.

Por lo anterior expuesto se concluye que el
proyecto no contraviene lo sefialado en el Plan
Estatal de Desarrollo, por lo tanto, el proyecto
se considera viable de ejecutarse.
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IIl.7.4. Plan Municipal de Desarrollo (PMD 2021 - 2024)

A continuacién, se realiza la vinculacién correspondiente con el Plan Municipal de Desarrollo

de La Paz 2021 - 2024.

Tabla 30. Vinculacion del proyecto con el PMD 2021 - 2024 para el Municipio de La Paz

PMD 2021 - 2024

Vinculacion

Misién

Consolidar al H. Ayuntamiento de La Paz
como una institucién publica transparente,
moderna y eficaz; garante del estado de
derecho a través de politicas publicas
incluyentes, que fortalezcan la
participacién ciudadana y el bienestar de
las y los pacefios, comprometidos en todo
momento con el cuidado de nuestro medio
ambiente y recursos naturales.

Visién

Ser un gobierno honesto, transparente vy
cercano a la ciudadania, que garantice la
seguridad de las y los pacefios, asi como el
acceso a servicios publicos de calidad;
fomentando el bienestar a través de
politicas publicas incluyentes y
sustentables, erradicando la exclusion
social y la discriminacién, generando con
ello mejores condiciones de vida e igualdad
de oportunidades para todas y todos.

Ejes rectores

En consideracion a la parte normativa, La
Ley Orgdnica del Gobierno Municipal del
Estado de Baja California Sur en sus
articulos 191 y 192 marca la pauta para el

disefio estructural del elemento de
planeacion del Plan Municipal de
Desarrollo, bajo los siguientes ejes
rectores:

I. Agua y servicios con calidad de vida.
Il. Economia circular.

lll. Seguridad para la paz.

IV. Crecimiento sustentable.

V. Bienestar para la prosperidad.

V1. Gobierno abierto.

El proyecto es coherente con las diferentes
lineas de accion establecidas en el Plan
Municipal de Desarrollo para el Municipio
de La Paz, ya que se pretende ejecutar un
proyecto ordenado y equilibrado,
permitiendo la conservacion y
aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales e impulsando el
desarrollo urbano del municipio.

De acuerdo a los ejes prioritarios del Plan
Municipal de Desarrollo, el proyecto se
inserta en el Eje IV. Crecimiento
sustentable, especificamente en |la
estrategia Regulacion de los asentamientos
humanos.

En este sentido, el proyecto contribuira con
la regulacién de los asentamientos
humanos del municipio, ya que con su
desarrollo se generara una oferta de
viviendas que seran construidas bajo los
lineamientos urbanos establecidos para la
zona.
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El proyecto en mencidon se encuentra
formando parte del eje rector crecimiento
sustentable.

Objetivo

Fortalecer a las instituciones vy
dependencias encargadas de generar los
instrumentos y mecanismos para ordenary
proteger nuestro entorno natural y las
comunidades que lo habitan, a través de
estrategias y programas que permitan
atender la necesidad de lograr un territorio
en armonia a los requerimientos que la
poblacién demanda, cuidando el medio
ambiente y haciendo frente al cambio
climatico para mejorar la resiliencia del
municipio de La Paz, utilizando tecnologias
de informacién que faciliten la operacién
de todos los elementos que convergen en
la definicion de un entorno saludable para
el desarrollo sostenible de las y los
habitantes del municipio de La Paz.
Estrategia

La estrategia donde queda inmerso el
proyecto es:

Regulacion de los asentamientos humanos.
Programa.

Tu tierra

Acciones:

1. Realizar la lotificacion de ElI Cardonal
para regularizar las propiedades y mejorar
la calidad de vida de las personas que
habitan en la zona.

2. Regularizar el suelo apto para el
desarrollo urbano, en coordinacién con el
INSUS, con la finalidad de mejorar la calidad
de vida de las personas menos favorecidas
en el municipio de La Paz.
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IIl.7.5. Programa de Desarrollo Urbano Ciudad de la Paz, 2018.

La metodologia empleada de analisis y proyeccidon de politicas publicas inspirada en
aproximaciones racionales, objetivas y técnicas, como el Enfoque de Marco Légico
desarrollado por USAID (Agencia para el desarrollo Internacional de los Estados Unidos) y
recomendado por CEPAL (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe), CONEVAL
(Comisién Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social) y otras instancias de
cooperacién para el desarrollo de caracter internacional y nacional.

Por ultimo, el presente Plan se nutrié del analisis propio que las diferentes dependencias
municipales han hecho de los problemas publicos cuya atencién les corresponde, asi como
los objetivos de gestion que se han planteado para solucionarlos. De igual forma, se
plantean los objetivos derivados del cabal cumplimiento de las obligaciones constitucionales
y legales del Gobierno Municipal.

De acuerdo a la zonificacidn el drea del proyecto en donde se construira la casa habitacion
se encuentra dentro de (PEA) PROTECCION ECOLOGICA DE APROVECHAMIENTO: El area
considerada para este uso es la zona que rodea al centro de poblacién donde se ubican
sierras, cerros y promontorios, asi como algunas pequeiias localidades rurales, y el proyecto
arquitectdnico del proyecto se tomo esto en cuenta para desarrollarlo.

PRrOYECTO
LAS QUINTAS

Simbologia

| Sistema Ambiental

] Predio

Usos y Destinos del Suelo
INDUSTRIA

I () Industria
4 MEDIO AMBIENTE
{P) Produccion |1 D Terrenos con
# vegecidn brestal d= zonas dridas ¢
semidridas

:+ (F) Restauracion |l D Terrenos
¥ frestales con degradacdn baja

BIENES
Il (BN) Zona de Bienes Nacionales

2655000m.N

545000m. £

Figura 19.- PDU La Paz, 2018.
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Igualmente se encuentra en la U7

PRrOYECTO
LAS QUINTAS

MANIESTACION DL IMIPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAT
PDU LA Paz 2018 - Estraticia BCOLOCICA

Simbologia

[ sistema

2] Predio

PDU La Paz 2018
UGAs

. U1

- u21

2655000m.N

PROYECCION

FSCALA GRAFICA
Kilomelros

545000m. £

TIPO DE ACTIVIDAD
s L
= w . .
g ?L Politica HER E:Fuarglgss urismoAgropecuariollrbanalindustrial
L}
o U4 | en3 -1 p-3 u-1 in-2 Espacios Naturales (en)
‘ ; Us | en-1 -2 p-1 u-1 in-1 en-1 Area Natural
UG | en-2 -1 p-3 u-3 in-2 en-2 Area Natural de Conservacion
EE Ug | en1 -1 p-2 u-1 in-2 en-3 Sin Interés MNatural
U11| en-2 -1 p-2 u-1 in-1 Turismo (tu)
E U13| en-2 -1 p-3 u-1 in-2 tu-1  Actividades Turisticas
U15| en1 tu-2 p-1 u-2 |[in2
en-1 -1 p-3 u-3 in-2 fu-2  Turismo Altemativo
len-1 fu-2 p-2 u-1 in-2 tu-3  Sin Aprovechamiento Turistico
2 en-1 -2 p-3 u-2 |[in1 Agropecuario (p)
= en-1 -1 p-2 u-2 | in2 p-1 Actividades Pecuarias
= en-2 -1 p-3 u-2 [in2 p-2 Actividades Agricolas
T en-2 [T p-3 u-2 in-2 p-3  Sin Aprovechamiento Agropecuario
£ en2 wi | p3 u-1 | in2 Urbano (u)
= en-2 tu-2 p-3 u-2 in-2 u-1  Actividades Urbanas
en-1 -3 p-1 u-2 | in2 w2 Vivienda campestre/mural
en-2 -3 p-1 u-2 in-2 u-3  Sin Aprovechamiento Urbano
en-1 tu-3 p-1 u-2 | in2 Industria (in)
en-2 -1 p-1 u-2 in-2 in-1  Actividades Indusfriales
en-1 fu-2 p-1 u-2 in-2 in-2  Sin Aprovechamiento Industrial
en-1 tu-3 p-1 u-2 | in2
en-2 fu-2 p-1 u-2 in-2
en-2 fu-2 p-1 u-2 in-2
en-2 -1 p-3 u-2 in-2
en-2 fu-2 p-3 u-1 in-2
en-2 -1 p-1 u-2 | in2
en-2 fu-2 p-1 u-2 in-2
en-2 -3 p-1 u-2 in-2
en-2 tu-3 p-3 u-3 | in2

Fuente: FOUCP, 2007.
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CONSERVACION

Esta UGA-7 tiene los siguientes tipos de actividad:

U7 en-1 tu-2 p-2 u-1in-2

Espacios Naturales (en)
en-1 Area Natural
Turismo (tu)
tu-2 Turismo Alternativo
Agropecuario (p)
p-2 Actividades Agricolas
Urbano (u)
u-1 Actividades Urbanas
Industria (in)
in-1 Actividades Industriales
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I11.8. Convenios o tratados internacionales,
/l.8.1. Convenio sobre la Diversidad Biologica

En 1992 se celebré en Rio de Janeiro, Brasil, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo, también conocida como la "Cumbre de la Tierra". Dicha
reunion genero tres logros significativos en materia de proteccidn ambiental: la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC, por sus siglas en inglés),
la Convencidn de Lucha contra la Desertificacion (UNCCD) y el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica (CDB), siendo este ultimo el primer acuerdo mundial enfocado en la conservacién
y el uso sostenible de la biodiversidad, entrando en vigor el 29 de diciembre de 1993, y
contando hasta el afio 2016 con 196 partes.

El CDB de conformidad con su Articulo 1, tiene tres objetivos principales:

1. La conservacion de la biodiversidad bioldgica.

2. El uso sostenible de los componentes de la diversidad bioldgica.

3. La participacién justa y equitativa en los beneficios derivados del uso de los recursos
genéticos.

Todo ello mediante un acceso adecuado a esos recursos y una transferencia apropiada de
las tecnologias pertinentes, teniendo en cuenta todos los derechos sobre esos recursos y a
esas tecnologias, asi como mediante una financiacién apropiada.

El Articulo 3 tiene como principio, que de conformidad con la Carta de las Naciones Unidas
y con los principios del derecho internacional, los Estados tienen el derecho soberano de
explotar sus propios recursos en aplicacidn de su propia politica ambiental y la obligacidon
de asegurar que las actividades que se lleven a cabo dentro de su jurisdiccién o bajo su
control no perjudiquen al medio de otros Estados o de zonas situadas fuera de toda
jurisdiccion nacional.

Para ello, México tiene instrumentadas leyes, reglamentos y normas que permiten el
desarrollo armonioso para asegurar que las actividades que se llevan dentro de su territorio
prevengan y no perjudiguen el medio ambiente de otros paises, cumpliendo con ello el
principio del Convenio.

El Articulo 6 (Medidas generales a los efectos de la conservacién y la utilizacion
sostenible) del Convenio establece:

“Cada Parte Contratante, con arreglo a sus condiciones y capacidades particulares:

a) Elaborara estrategias, planes o programas nacionales para la conservacion y la utilizacion
sostenible de la diversidad bioldgica o adaptara para ese fin las estrategias, planes o
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programas existentes, que habran de reflejar, entre otras cosas, las medidas establecidas en
el presente Convenio que sean pertinentes para la Parte Contratante interesada; y

b) Integrara, en la medida de lo posible y seglin proceda, la conservacién y la utilizacién
sostenible de la diversidad bioldgica en los planes, programas y politicas sectoriales o
intersectoriales”.

Por lo tanto, es una obligacién de las partes elaborar estrategias, planes o programas
nacionales para la conservacion y el uso sostenible de la diversidad bioldgica que sean
congruentes con los objetivos del Convenio.

Nuestro pais ha cumplido con esta disposicidn, ya que, a través de la CONABIO, junto con
otros sectores sociales, desarrollé la Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México.
Asimismo, el proyecto integrara en su desarrollo las politicas de desarrollo sustentable,
incluyendo las metas del Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-2020, que
incluye las Metas de Aichi para la Diversidad Bioldgica.

Asimismo, el Articulo 14 del citado Convenio sefiala que:

“Cada Parte Contratante, en la medida de lo posible y segun proceda:

a) Establecera procedimientos apropiados por los que se exija la evaluacion del impacto
ambiental de sus proyectos propuestos que puedan tener efectos adversos importantes
para la diversidad bioldgica con miras a evitar o reducir al minimo esos efectos y, cuando
proceda, permitird la participacion del publico en esos procedimientos”.

De conformidad con lo previsto en el articulo referido, la LGEEPA prevé la Evaluacién de
Impacto Ambiental como uno de los instrumentos de politica ambiental mas relevantes en
México.

VINCULACION: Por ello, se elabora la presente MIA-P, en donde se busca que el proyecto se
ajuste a las disposiciones del marco normativo interior, al someter los impactos generados
al correspondiente procedimiento, a fin de que la autoridad ambiental emita la resolucidn
gue en derecho corresponda, y en su caso, autorice el proyecto con las condiciones
necesarias para la proteccion de la biodiversidad en la zona de pretendida ubicacion del
proyecto.

Durante la ejecucion de las actividades del proyecto, se plantea la ejecucién de una serie de
medidas preventivas, de mitigacién y/o compensacién, buscando en todo momento
minimizar y en su caso mitigar y/o compensar los impactos ambientales que se pudieran
generar con el desarrollo del proyecto.
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/l1.8.2. Convenio entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de
Ameérica para la Proteccion de las Aves Migratorias y Mamiferos de Interés
Cinegético.

El Convenio entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América para la
Proteccion de las Aves Migratorias y Mamiferos de Interés Cinegético se firmé en febrero de
1936 y tiene como propdsito el implementar medidas conjuntas que permitan la proteccién
y aprovechamiento racional de las aves migratorias durante el desarrollo de actividades
cinegéticas y la obtencion de alimento, productos y subproductos para el comercio y la
industria.

En este Convenio, “Las Altas Partes Contratantes declaran que es justo y conveniente
proteger las aves llamadas migratorias, cualquiera que sea su origen, que en sus viajes
habiten temporalmente en los Estados Unidos Mexicanos y en los Estados Unidos de
Norteamérica, por medio de procedimientos adecuados, hasta donde las Altas Partes
Contratantes determinen, que permiten utilizar dichas aves racionalmente, con fines
deportistas, de alimentacién, de comercio y de industria, a fin de que sus especies no se
extingan” (Articulo I).

En este convenio, las partes se comprometen a (Articulo I1):

a) La fijacién de vedas, que prohiban en determinada época del afio la captura de las aves
migratorias y sus nidos y huevos, asi como que se pongan en circulacién o venta vivas o
muertas, sus productos y despojos, excepcién hecha de cuando procedan de reservas o
criaderos particulares y cuando se utilicen con fines cientificos, de propagacién y para
museos, con la autorizacidn correspondiente.

b) La determinacién de zonas de refugio en las que estara prohibida la captura de dichas
aves.

c) La limitacién a cuatro meses como maximo en cada afo el ejercicio de la caza, mediante
permiso de las autoridades respectivas en cada caso.

d) El establecimiento de una temporada de veda para patos silvestres del diez de marzo al
primero de septiembre, excepto en el Estado de Alaska, Estados Unidos de América, en
donde los patos silvestres y sus huevos podran ser capturados por habitantes indigenas del
lugar, siempre que las temporadas y otras reglamentaciones implementando el no-
desperdicio en la captura de patos silvestres y sus huevos sean consistentes con los usos
habituales y tradicionales de los habitantes indigenas y sean para su propia alimentacién y
otras necesidades esenciales. (Protocolo modificatorio 5 de mayo de 1997).

e) La prohibicion de matar aves migratorias insectivoras, con excepcién de los casos en que
perjudiquen la agricultura y constituyan plagas, asi como también cuando procedan de
reservas o criaderos; entendiéndose que dichas aves podran capturarse y utilizarse vivas
conforme a las leyes respectivas de cada pais contratante.

Asi mismo, en su Articulo 1V, incluyendo su Acuerdo modificatorio en marzo de 1972 se
incluyen las familias de las especies migratorias de caza y no caza que se convenian.
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Por lo anterior, se puede observar que México, ha implementado medidas como la
expedicion de la Ley General de Vida Silvestre, la NOM-059-SEMARNAT-2010, asi como una
serie de disposiciones en alineacién a lo que establece este Convenio, con la finalidad de
mantener la diversidad de aves y mamiferos de interés.

VINCULACION: Conforme a lo sefialado en el presente convenio, es importante considerar
gue el proyecto, en ninguna de las etapas de ejecucién contempla actividades relacionadas
con el aprovechamiento de especies de aves migratorias o mamiferos de interés cinegético,
por lo que, el desarrollo del presente proyecto no contraviene con lo sefialado en este
convenio.

/I1.8.3. Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos
Transfronterizos de los Desechos Peligrosos y su Eliminacion

El Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos
Peligrosos y su Eliminacion (“Convenio de Basilea”) tiene como objeto reducir al minimo la
generacion de desechos peligrosos y su movimiento transfronterizo; éste fue ratificado por
los Estados Unidos Mexicanos el 22 de febrero de 1991, y publicado en el Diario Oficial de
la Federaciéon el 9 de agosto de ese mismo afio; las disposiciones generales fueron
adoptadas el 5 de mayo de 1992, fecha de la entrada en vigor de este instrumento. Este
instrumento es el mas antiguo en materia de residuos peligrosos y sustancias quimicas.

VINCULACION: Entonces, de acuerdo con las actividades del proyecto, todos los residuos
generados durante las diferentes etapas del mismo, seran manejados conforme a las
disposiciones legales y reglamentarias aplicables en la materia, tal como, se manifiesta mas
adelante. Asimismo, cabe destacar que no se pretende realizar movimientos
transfronterizos de los mismos, por lo que, no hay disposiciones que observar por parte de
este Convenio.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO.

Inventario Ambiental

En este capitulo se describird y se analizard el Sistema Ambiental (SA) delimitado para el
Proyecto. La informacién que se presenta en este apartado, es el resultado de una
prospeccién de campo, aplicando técnicas y métodos de muestreos implementados el sitio
del proyecto para conocer y obtener registros de la flora y fauna presentes en el SA.

Como parte de lo sefialado en este capitulo, se presenta la integracion del Sistema de
Informacidon Geografica para la delimitacion del SA, el cual implicd técnicas de analisis
espacial, fotointerpretacion de imagenes aéreas, e imagenes satelitales, con el cual se
realizd la caracterizacion ambiental del Sistema Ambiental del proyecto. Ademas, se realizo
la vinculacién del SA con los instrumentos de planeacidn y sitios prioritarios de la CONABIO
y Cartas Tematicas del INEGI y la CONANP.

IV.1 Delimitacion del area de influencia

La delimitacion del SA tiene como objeto, tener un espacio finito y concordante con las
dimensiones del proyecto que se somete a evaluacién, sobre el cual se realizd6 una
descripcidn clara y precisa de los elementos naturales del sistema ambiental incluyendo los
componentes antrépicos y los aspectos socioecondmicos del area, bajo el entendido de que
estos ultimos, son relevantes en los procesos de trasformacion del medio natural en una
escala de tiempo ecoldgico. Adicionalmente, el SA nos permite identificar y enunciar las
problemdticas ambientales y sociales asociadas a la evaluacién del proyecto, asi como
determinar tendencias de territorio regional, que no necesariamente se ligan a las
interacciones que se analizan en este documento.

IV.1.1 Criterios para la Delimitacion del SA.

El Sistema Ambiental (SA) del proyecto se refiere al drea en torno a éste que puede
influenciar al proyecto y ser influenciada por el mismo de manera indirecta.

Conforme a lo anterior, se describen los criterios considerados para el establecimiento de
los limites del SA para el proyecto:

¢ Localizacion del proyecto: El proyecto se localiza al norte de la ciudad de La Paz, en el
Municipio de La Paz, Baja California Sur.
¢ Instrumentos de planeacidén: Para la porcidn terrestre del poligono del SA, se consideraron
los limites establecidos por la Geologia.
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IV.2 Delimitacion del sistema ambiental

A través del andlisis digital de fotografias aéreas e imdagenes satelitales obtenidas del
programa Google Earth pro procesados en el Programa Arcgis version 10.8, se realizé la
delimitacion del Sistema Ambiental del proyecto, en el cual se consideraron las UGA’S. Cabe
sefialar que para la definicién de los atributos ambientales que permitieron Ia
caracterizacion y diagndstico ambiental del Sistema Ambiental se llevaron a cabo analisis
mediante el uso de diversas herramientas cuya factibilidad técnica y cientifica ha sido
comprobada en gran nimero de estudios, mostrando los mejores resultados en cuanto a
precision y fidelidad de datos.

Conforme a lo anterior, se construyd el Sistema Ambiental del proyecto el cual cuenta con
una superficie de 8,908.27 hectareas y presenta los siguientes limites:

ProYECTO
LAS QUINTAS

MANIWESTACION DL IMIACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTICULAT
SISTEMA AMBIENTAL

SUBEREICIE

181908 27511A

Simbofogia

|| Sistema Ambiental

A65ISIE6IRM

2855000m.N

PROYECCION

ESCALA GRAFICA
Kilomelros

540000m.£

Figura 20.- Sistema Ambiental.

Pagina 120 de 342



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PARA EL PROYECTO “LAS QUINTAS”

IV.3 Caracterizacién y analisis del sistema ambiental

IV.3.1. Medio abidtico

IV.3.1.1. Clima y fendmenos meteoroldgicos.

El sitio del proyecto se localiza al sureste de la ciudad de La Paz, dentro de la cuenca hidrolégica BAJA
CALIFORNIA SURESTE (LA PAZ-CABO SAN LUCAS), en la subcuenca RHO6Ad: Las Palmas y en la Cuenca
Arroyo Garambullo, una estructura geoldgica rodeada en tres de sus cuatro lados por sierras de
mediana altura, esta morfologia tan singular permite inferir ciertas condiciones climatoldgicas para
la zona del area de estudio.

En la escala del SA bajo analisis, y con base en la clasificacién de Képpen, modificada por Garcia
(1981), al interior del mismo se registran 6 tipos de clima, los cuales corresponden a: Muy seco calido
(BW(h")w, Seco semicalido y Muy seco muy célido (BWh(x'), en la Tabla, se presenta la superficie de
ocupacioén de cada uno con respecto a la superficie total del SA, en la Figura se observa su ubicaciéon
geografica, mientras que su descripcion se presenta posteriormente.

Tabla 31. Superficie de ocupacidn por tipo de clima que ocurre en el SA.

. Superficie
No. Clave Tipo (ha) %
1 |[(BW(h)w Muy seco calido 9,600.832 80
2 | BWh(x') Muy seco muy calido 2400.208 20
Total 12001.04 | 100.00

2655000m. N
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Figura 21. Clima en la Cuenca del proyecto
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Muy seco calido (BW(h")w. Este tipo de clima corresponde al grupo de los secos; que caracteriza a
un area donde la manifestacién de los elementos meteoroldgicos (precipitacion, temperatura)
presentan condiciones tales que la evaporaciéon excede a la precipitacion y se presenta una
temperatura media anual mayor a 22 °Cy con una temperatura del mes mas frio mayor a 18 °C. Este
tipo de clima es uno de los caracteristicos del proyecto y se desarrolla en el SA ocupando una
superficie de 9,600.832 ha que representa el 80% de la superficie total del mismo.

Muy seco muy calido (BWh(x"). Corresponde al tipo de clima denominado como seco desértico,
catalogado como el mas seco de los secos, donde el grado de humedad que se obtiene del cociente
de la precipitacidn entre la temperatura es menor de 22.9; muy cdlido (temperatura media anual
mayor a 22 2Cy del mes mas frio mayor a 18 2C); con régimen de lluvias en verano. En Baja California
Sur es un subtipo de clima caracteristico de las zonas de transicién de matorral xerdfilo a selva baja
caducifolia. Este tipo de clima se desarrolla en una superficie de 2400.208 ha que representan el
20% de la superficie total del SA; no se presenta en el proyecto.

Para la descripcion de la precipitacidn y temperatura que se registra en la superficie requerida para
el desarrollo del proyecto se utilizé informacién generada por el Sistema Meteoroldgico Nacional,
apoyado en las Normales Climatolégicas a través de la estacién climatoldgica 3074 LA PAZ, Municipio
de La Paz, localizada en las coordenadas LATITUD: 24°08'05" N. LONGITUD: 110°20'10" W. ALTURA:
16.0 msnm, para un periodo de 59 afios, (1951-2010. Servicio Meteoroldgico Nacional, 2023).

Precipitacion

En la superficie requerida para el desarrollo del proyecto, tenemos que los meses con mayor
precipitacion son septiembre y agosto con 58.4 y 37.2 mm, respectivamente; mientras que los meses
con menor precipitacién son abril y mayo con 0.8 y 0.9 mm, respectivamente, teniendo una
precipitacion promedio anual de 169.2 mm.

Tabla 32.- Datos de precipitacion en la estacidn climatoldgica mas cercana a la superficie requerida para el proyecto.

Precipitacion

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

Normal 14.2 53| 23| 08| 09| 13| 145| 37.2| 58.4| 12.1 7.4] 14.8| 169.2

:\n"::ST; 100.8| 67.2| 46.8| 25.0| 41.0| 40.0| 85.7|216.8|296.5|126.2| 80.0| 66.9
ﬁg‘;ifnea 1960 | 2005|1968 |1952 1979|1956 | 1982 | 1984 | 1976| 1972 | 1972|1994

Méxima diaria | 42.0| 53.2| 42.8| 20.0| 37.5| 40.0| 46.0| 98.4| 137.0| 44.0| 80.0| 56.0

Afos con datos 58 59 59 59 60 59 60 58 57 58 59 59
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Figura 22. Representacion grafica de la precipitacidn mensual que se registra en la estacion mas cercana al proyecto.
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Figura 23. Precipitacion promedio anual en la Cuenca donde se ubica el proyecto.
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En lo que se refiere a temperatura, dentro de la superficie requerida para el proyecto, se registran

las siguientes:

Temperatura maxima anual

30.7°C (La temperatura maxima se encuentra dentro de los 23.6 a
los 39.0 °C, siendo el mes de enero el que presenta la temperatura
mas baja y los meses de julio y agosto los que presentan la
temperatura mas alta).

Temperatura media anual

23.7 °C (La temperatura media se encuentra dentro de los 30.217.4
a los 29.4 °C, siendo los meses de enero y agosto los que
presentan la temperatura mas fria y la méas célida, respectivamente).

Temperatura minima anual

16.8 °C (La temperatura minima oscila dentro de los 11.2 a los 24.1
°C con el mes de enero el més frio y el mes de agosto el mas
célido).

Tabla 33. Informacidn de temperatura en la estacidn climatoldgica mas cercana a la superficie que se requiere para el

desarrollo del proyecto.

Temperatura maxima

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago. | Sept | Oct | Nov | Dic | Anual
Normal 236 | 249 | 27.3 | 30.3 | 334 | 356 | 36.6 | 36.2 | 35 | 326 | 283 | 244 | 30.7
Maxima mensual 275|291 (311|346 |372| 39 |396|39.8|383 359|314 273
Afio de maxima 2000 | 1957 | 2004 | 2008 | 2002 | 1998 | 1994 | 2009 | 2005 | 1999 | 1999 | 2008
Maxima diaria 352 | 374|382 | 41 41 43 43 | 425 | 425 | 40 | 385 | 36
AfRos con datos 59 59 59 5 60 59 60 58 57 58 59 59
Temperatura media
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago. | Sept | Oct | Nov | Dic | Anual
Normal 174 |1 181 | 19.7 | 221 | 245 | 271 | 29.7 | 30.2 | 29.3 | 26.2 | 22 | 186 | 23.7
AfRos con datos 58 59 59 59 60 59 60 58 57 58 59 59
Temperatura minima
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago. | Sept | Oct | Nov | Dic | Anual
Normal 1.2 | 1.3 | 121 | 139 | 157 | 186 | 229 | 241 | 23.6 | 199 | 157 | 128 | 16.8
Minima mensual 7.3 6.7 89 | 108 | 123 | 153 | 20.1 | 221 | 204 | 16.4 | 10.8 | 7.6
Afo de minima 1976 | 1974 | 1991 | 1975 | 1975 | 1969 | 1991 | 1988 | 1973 | 1984 | 1984 | 1973
Minima diaria 2 2.5 4.5 8.5 10 15 16 16 10 6.5 2
ARos con datos 58 59 59 59 60 59 60 58 57 58 59 59
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Figura 24. Representacion grafica de la temperatura que se registra en la estacion mas cercana.
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Figura 25. Temperatura media anual en la Cuenca donde se ubica el proyecto
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Fendmenos hidrometeorologicos

En el Estado de Baja California Sur se presenta una probabilidad de 0.46 al afio de que un
ciclén tropical entre a tierra, y una probabilidad de 0.97 al afio de que el centro de ese
fendmeno natural pase a 200 millas nauticas (370 km) de sus costas. La porcién sur de la
Peninsula es la mas afectada, si tomamos en cuenta que el 26% de los ciclones que recurvan
en el territorio nacional afectan a Baja California Sur (CONAGUA, 2006).

El andlisis de datos histéricos de huracanes en el Pacifico Tropical durante el periodo 1949-
2001 muestra que en promedio se generan 14 ciclones en esta regidon cada afio, siendo 1992
el afio en que ocurrié el mayor numero (28 ciclones). Alrededor de un 52% de las tormentas
tropicales pasan a categoria de huracdn, esto es, alcanzan una velocidad de viento por arriba
de los 117 km/h (CONAGUA, 2008).

Los ciclones generalmente mantienen su trayectoria sobre el mar y sélo cerca del 22%
afectan las costas del sur de la peninsula de Baja California. Aproximadamente 7 ciclones
alcanzan el rango de huracan cada afo, pero Unicamente se han registrado 11 huracanes de
categoria 5 en los 51 afios analizados, de los cuales sélo Linda en 1997 cruzd por la zona
comprendida dentro de un circulo con radio de 500 km con centro en Cabo San Lucas.

Los meses en los cuales son mas frecuentes las perturbaciones tropicales son julio, agosto y
septiembre, sin embargo, el mes en el cual Baja California Sur se ve mads afectada es
septiembre.

Entre los huracanes que en los Ultimos 20 aios han impactado mas el sur de la Peninsula de
Baja California se encuentran: Marty (2003) de categoria 2, Ignacio (2003) de categoria 3,
John (2006) de categoria 3 y Henriette (2007) de categoria 2, Jimena (2009) de categoria 4,
Dora (2011) de categoria 4, Paul (2012) categoria 2, Norbert (2014) categoria 2, Odile (2014)
categoria 4, Depresioén tropical No. 6 (2015) y Blanca (2015) categoria 4, Tormenta tropical
Javier (2016), Tormenta Tropical Lidia (2017), Tormenta Tropical Bud (2018), Depresién
Tropical Sergio (2018), Lorena de categoria 1 (2019), Depresidn Tropical 4-E, Genevieve de
categoria 1 Depresion Tropical Hernan (2020) y Tormenta Tropical Enrique, Tormenta
Tropical Kevin, Olaf de categoria 2 (2021) y Kay de categoria 1 (2022) (CONAGUA, 2022), tal
y como se muestra en la siguiente tabla. Donde la Fuente es la Comision Nacional del Agua,
2022.

Tabla 34. Efectos meteoroldgicos mdas importantes que han afectado Baja California Sur de 2003 al 2022.

ANO NOMBRE DURACION CATEGORIA VIENTOS
(km/hr)

2003 Ignacio 22-27 ago H1 167
2003 Marty 18-26 sep H1 157
2006 John 28 ago-04 sep H2 213
2007 Henriette 30 ago-06 sep H1 139
2008 Lowell 6-11 sep TD 83

2010 Georgette 20-23 sep TS 65
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ANO NOMBRE DURACION CATEGORIA | JIENTOS
(km/hr)
2011 Dora 18 — 24 Julio H4 250
2012 Paul 30 Oct. —04 Nov. H2 150
2014 Norbert 9 Sept H3 110
2014 Odile 13- 16 Sept. H4 250
2015 Blanca 8 -9 junio H4 95
2015 Depresion tropical No 6 21-sep DT 75
2016 Javier 7-9-Agosto 85
2016 Newton 4-7-Sept. H1 120
2017 Lidia 29 Agosto-3 Sept. T 100/120
2018 Bud 9-15 de Junio T 75/95
2018 Sergio 29 Sept.-12 de Oct. DT 70/85
2019 Lorena 17 al 22 de sept. H1 140/165
2020 Depresion Tropical 4-E 29 - 30 Junio DT 11
2020 Genevieve 20 - Ago H1 90/100
2020 Hernan 28 - Ago 60 DT 80
2021 Dolores 22 de junio TT 85/110
2021 Enrique 6,7 y 8 de julio DT 100
2021 Kevin 8y 9 de agosto T 100
2021 Olaf 9 de agosto H2 120
2022 Kay 4-9 de septiembre H1 130/150

De esta manera se puede concluir que el drea del proyecto, se encuentra dentro de una zona
donde los fendmenos meteoroldgicos como los huracanes contribuyen a los procesos de
modelacién del paisaje y aporte de sedimentos al Océano Pacifico, asi como del Golfo de
California.

Vientos dominantes

En el SA y proyecto se caracteriza por la dominancia de los vientos en direccidén sureste
durante el afio, con velocidades promedio de 2 m/s.

VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO

El analisis de la vulnerabilidad es el primer paso en el proceso de adaptacion al cambio
climatico; permite identificar cuales son las principales amenazas climaticas en el territorio,
los problemas relacionados con éstas y sobre todo abordar las causas subyacentes que
pueden incrementar los impactos en la sociedad. Los fendmenos extremos asociados al
clima como olas de calor, sequias, inundaciones, ciclones tropicales, entre otros, revelan la
vulnerabilidad en los ecosistemas y sistemas humanos.

Como se puede observar en la siguiente figura el municipio de Los Cabos en cuanto a la
vulnerabilidad al cambio climatico es baja.
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Variables de vulnerabilidad, riesgos y peligros

@@?@@
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o
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Climatico

Vulnerabilidad de la produccién
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Fuente: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético (INECC, 2019).

Figura 26.- Vulnerabilidad, riesgos y peligros en el area del proyecto.

RIESGO DE INUNDACION

De acuerdo al Atlas Nacional de Riesgo por inundacion, en los periodos de 2 y 5, en el drea
del poligono del proyecto no existe este Riesgo, sin embargo, de 10, 50 100 afios si existe
riego, pero como el proyecto dejara libre la zona del arroyo, este riesgo disminuye
considerablemente. cémo se puede observar en la siguiente figura obtenida en la misma

pagina web.

Figura 27.- Riesgos de inundacion.
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SEQUIA

De acuerdo al Atlas Nacional de Riesgo por sequia, en el area del poligono del proyecto este
Riesgo se considera Muy Bajo, como se puede observar en la siguiente figura obtenida en la
misma pagina web.
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Figura 28.- Riesgo por sequia.
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IV.3.1.2. Geologia y geomorfologia.
IV.3.1.2.1. Geologia.

Descripcidn geoldgica del SA.

Con base a la carta geoldgica escala 1:250,000 (INEGI, 2011), al interior del SA definida para
el proyecto se desarrollan 5 tipos de rocas, siendo éstas las siguientes: Conglomerado
(Q(cg)), Aluvial (Q(al)), Arenisca (Tm(ar)), Lacustre (Q(la)) y Litoral (Q(li));la superficie de
ocupacion de cada una se presenta en la Tabla, la ubicacién geografica se presenta en la
Figura, mientras que la descripcién correspondiente se presenta mas adelante.

Tabla 35.- Tipo de roca presente en la Cuenca.

Geologia Area(m?) %

Q(al) 29189925.2  32.78%
Q(cg) 57439280.8 64.51%
Tm(ar) 2415144.42 2.71%
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Figura 29.- Geologia en el SA.
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CONGLOMERADO del cuaternario Q(Cg). Este material en muestra de mano fresca presenta un color
amarillo fuerte, en alterada presenta un color amarillo claro. Estd compuesta en un 40% de matriz
de grano medio color amarillo fuerte, formada por fragmentos de rocas volcdnicas de distintos
colores, (lilas, cafés, rosas, anaranjadas, amarillas) que varian de 0.5 mm a 3 mm de didmetro y en
un 60% de cantos de rocas volcanicas que van de los cinco a los noventa y cinco centimetros de
didmetro, de diferentes colores, (violeta, anaranjado, café, gris, amarillos) que varian de
subredondeados a redondeados. El material se encuentra bien consolidado, presentando algunas
fracturas.

Aluvial (Q(al)). Sedimentos clasticos detriticos y diferenciado de la depositacion subacuosa,
tal como la que tiene lugar en los cauces de los arroyos y algunos valles; estan representados
por arenas, gravas, cantos redondeados y ocasionalmente, bloques de hasta un metro de
didmetro, los cuales son facilmente disgregables y escasamente densos (INEGI, 2005). Al
interior del SA este tipo de roca ocupa una superficie que representa el 33.93% de la
superficie total del mismo.

Arenisca (Tm(ar)). Este material cubre el 17.09 % del SA, estd formada por roca terrigena
consolidada, en la que el tamano de grano varia entre 0.062 y 2 mm. Al ser la silice el
material mas perdurable por su resistencia mecanica y quimica, la mayor parte de ellas estan
mayoritariamente compuestas por granos siliceos.

LACUSTRE Q(la). Formado por arenas de grano fino intercaladas con arcilla y limo con
horizontes salinos; tiene fragmentos de concha es de color gris y café obscuro.

Litoral del Cuaternario Q(li). Unidad de depédsito reciente que corresponde a arenas gruesas
y medias de cuarzo y feldespato, asi como fragmentos de conchas (bivalbo, gasterépodo,
equinodermo, pelecipodo), formando las playas del area. Su afloramiento se restringe al
extremo noroeste.

Geologia en la superficie del proyecto.

CONGLOMERADO del cuaternario Q(Cg). Este material en muestra de mano fresca presenta
un color amarillo fuerte, en alterada presenta un color amarillo claro. Estd compuesta en un
40% de matriz de grano medio color amarillo fuerte, formada por fragmentos de rocas
volcanicas de distintos colores, (lilas, cafés, rosas, anaranjadas, amarillas) que varian de 0.5
mm a 3 mm de didmetro y en un 60% de cantos de rocas volcanicas que van de los cinco a
los noventa y cinco centimetros de diametro, de diferentes colores, (violeta, anaranjado,
café, gris, amarillos) que varian de subredondeados a redondeados. El material se encuentra
bien consolidado, presentando algunas fracturas.
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IV.3.1.2.2. Geologia Estructural.

La historia tectdnica del Golfo de California y provincias peninsulares es muy compleja
debido al hecho de estar ubicadas sobre una margen continental que ha sido afectada por
varios procesos de convergencia y divergencia. Sin embargo, dos importantes eventos
tectonicos regionales estdn expuestos en la regién. Uno corresponde a la Orogenia
Laramide, responsable del movimiento compresivo producto del choque de la placa
Farallén con la placa Norteamericana, lo que dio origen a la intrusién de grandes masas
igneas (parte del Batolito Peninsular). Un segundo evento tectdénico se desarrollé del
Mioceno Medio al Plioceno Temprano, cuando ocurrid la configuracién del limite entre la
placa Pacifica y la placa Norteamericana, lo que dio origen a la formacion de la Cuenca de
California, por medio de movimientos oblicuos extensionales con orientacion NW-SE,
modelando de esta manera un relieve peninsular gobernado por bloques escalonados, con
sensible basculamiento hacia el poniente y fallas laterales dextrales. Este periodo es muy
importante en la region, ya que se le asocia a la intrusidon de estructuras tabulares de
diferente composicion.

Con base en la conjuncién de caracteristicas mencionadas es posible denotar su
susceptibilidad a embates de la naturaleza, como los que se mencionan a continuacién:

A) Fallas y zonas de fracturas.

No existen fallas importantes en la zona del proyecto. Solo un tipo B que pasa como 4 km
de distancia.

de Cambio Climatico

Hundimientos

Peligro por tsunamis
Susceptibilidad de Laderas
Sismos

Karst

B Cuaternario
v Fallas tipo A
Qs
v Fallas tipo B
Qs
¥ — Fallas tipo C
Qs

LY, > Hundimiento y Agrietamiento en la|
, " Vo e Ciudad de México (GEOCIENCIAS,
Escala 1:144,448 Latitud:24.01391/24°0'50" Longitud:-110.54: * "2017)

Figura 30.- Fallas y zonas de fracturas en el drea del proyecto.
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B) Susceptibilidad de la zona a sismicidad.

México se encuentra en una zona de alta sismicidad debido a la interaccién de 5 placas tectdnicas:
la placa de Norteamérica, la del Pacifico, la del Caribe, la de Rivera y la placa de Cocos (Figura IV-30).
De acuerdo con el Servicio Sismoldgico Nacional, estas Ultimas dos placas se encuentran en
subduccidn (se sumergen) debajo de la placa de Norteamérica y, la de Cocos, ademas, con la placa
del Caribe. Rivera se sumerge bajo Jalisco y Colima, mientras que Cocos lo hace debajo de
Michoacdan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas (Garcia, 2007). Al sur de Chiapas y en Centroamérica, Cocos
continua, pero ahora subduciendo debajo de la placa del Caribe.

(BlacalGelBacificol

Figura 31. Placas tectdnicas que se encuentran influenciando la Republica Mexicana.

De acuerdo con DeMets et al., Gripp y Gordon, y DeMets citados por Garcia (2007), la placa de
Norteamérica se mueve hacia la placa de Cocos, mientras que la placa del Caribe esta esencialmente
estacionaria o se aleja muy lentamente de la placa de Cocos. Estos movimientos, principalmente el
convergente que existe entre las placas Norteamericana con la de Cocos y la del Caribe con la
Norteamericana, son los que generan grandes liberaciones de energia en forma de ondas sismicas y
de otros procesos tectdnicos.

La liberacidn de las ondas sismicas se manifiesta externamente mediante los movimientos teluricos,
los que dependiendo de la energia a liberarse es la intensidad del movimiento. Normalmente, y
principalmente en las grandes ciudades, movimientos con intensidades menores a 4 grados son poco
o imperceptibles, mientras que, por otro lado, sismos por arriba de 5 grados son altamente
perceptibles y, en algunos casos, devastadores.

De 1990 a 2020, en México se han tenido en promedio 16.7 temblores por dia, con un minimo de
1.7 (1992 y 1994) y un maximo de 83.3 (2018), segun la base de datos del Servicio Sismoldgico
Nacional. Su incidencia se ha ido acrecentando, en la década de los 90’s se tuvieron 2.3 temblores
diarios, en promedio, pero a partir de 2010 éstos se han incrementado de manera exponencial,
llegando a ser 37.2 sismos en promedio en la década de 2010 a 2019. Es en este periodo donde se
ha llegado a tener un mayor nimero de eventos diarios en promedio, con 83.3 sismos por dia en el
2018, para el siguiente afio se presentd una caida de 10.9 eventos por dia, en promedio.
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De los sismos registrados en el pais en el periodo referido, el 99.4% fueron menores de 4 grados, y
solo 123 (0.06% con respecto al total) fueron superiores a 6 grados.

La CFE elabord la regionalizacién sismica del pais, la cual quedd conformada por cuatro regiones
sismicas: a) zona A baja; b) zona B, media; c) zona C, alta y, d) zona D, muy alta (Figura). De acuerdo
con esta regionalizacidn, el estado de Baja California Sur se ubica en una zona de media sismicidad.
De ahi que, de los 600 sismos, 54 han sido referenciado con el estado de Baja California Sur.

Regionalizacion Sismica de México

D
@ ZONA PELIGRO  MUNICIPIOS

C Alto 632

loderad

A Bajo

Realidad: %% = |
sﬁ“‘m:
Gﬁ%%

Figura 32. Regionalizacion sismica del pais, incluyendo la peninsula de Baja California, realizada por la CFE. Sismicidad: a)
zona A baja; b) zona B, media; c) zona C, alta y, d) zona D, muy alta.

Conforme a esta regionalizacidn sismica, el proyecto en estudio se ubica dentro de una zona
sismica B de nivel Media.
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Figura 33.- Susceptibilidad de la zona sismica.

Histdricamente, el estado de Baja California Sur ha sufrido los efectos de movimientos teluricos lo
que pueden deberse por estar en una zona de inestabilidad provocada por la conjuncién de las
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placas tecténicas de Rivera y la del Pacifico, y en la que ocurre la presencia de la falla de San Andrés.
De los 600 sismos que superiores a 5.5 grados de magnitud que se han registrado de 1900 a marzo
de 2021, 54 de ellos han sido referidos al Estado. Estos han tenido una magnitud entre 5.5y 7.1
grados, habiéndose registrado cuatro eventos con la maxima magnitud en la primera década del
siglo pasado, en las fechas 12 de diciembre de 1902, 16 de diciembre de 1905, 10 de abril de 1906 y
16 de octubre de 1907. El dltimo sismo de gran magnitud registrado en el estado tuvo efecto el 12
de abril de 2012 cuando se presentd uno de 6.8 grados.

En los ultimos afios, de 1990 al 2020, para el BCS solo se reportan sismos mayores a 4 grados de
magnitud. En total, el Servicio Sismoldgico Nacional reporta 770 sismos entre 4 y 6.9 grados de
magnitud, sin embargo, llama la atencion la falta de reporte de eventos menores a 4 grados. De los
770 sismos totales registrados en el periodo de reporte, solo 85 han sido de una magnitud superior
a 5 grados, es decir el 11.04%, mientras que el 86.96% han sido de una magnitud entre 4 y 4.9 grados.

La distribucidn de los sismos en el estado de BCS si bien muestra un incremento en cuanto al nimero
de eventos anual, el crecimiento no muestra al tipo de tendencia, teniendo un comportamiento
irregular con afios con gran nuimero de eventos y uno o dos afos después caen (Figura). Es
importante mencionar que, en los afios 2011 y 2012 se tuvieron cinco sismos de magnitud superior
a los 6 grados, entre ellos el de 6.8 del 12 de abril ya mencionado, sin embargo, es importante
mencionar que las afectaciones que han ocasionado no han sido de gran magnitud, en parte por la
cultura que se ha adoptado ante la presencia de estos eventos.
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Figura 34. Mapa sismico para el estado de Baja California Sur considerando los movimientos teltricos de 1990 a 2020.
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C) Susceptibilidad de laderas.

La probabilidad de que se presente un deslizamiento en el drea de estudio es muy baja ya
gue se encuentra en una regién arida, en donde el espesor del suelo es minimo e incluso en
algunas partes inexistentes, ademds que no hay suficiente agua que suture el subsuelo y
cree un desequilibrio por exceso de masa. Como se puede apreciar en la siguiente imagen
gue es MUY BAJO segun la Centro Nacional de Prevencidn de Desastres CENAPRED, 2020.
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Figura 35.- Susceptibilidad de laderas en el area del proyecto.

D) Tsunamis:

Un tsunami es una serie de olas procedentes del océano que envia grandes cantidades de
agua y pueden alcanzar alturas de hasta 30 m. Estas pueden causar gran destruccién cuando
golpean la costa.

Estos fendmenos son causados normalmente por grandes terremotos submarinos
localizados en los bordes de las placas tectdnicas. Cuando en el fondo del océano en un
borde o limite de placas tectdnicas se eleva o desciende bruscamente, desplaza el agua que
hay sobre él y distribuye en forma de olas una gran cantidad de agua, que se convertirdn en
su llegada a la costa en un tsunami.

Los riesgos por Tsunamis en el municipio de Los Cabos especificamente en el Golfo de
California donde se ubica el proyecto no son seriamente considerados debido a que
histdricamente no hay reporte de que hayan existido este tipo de fendmenos y tomando en
cuenta las caracteristicas del fondo oceanico y la tectdnica de la regién no permite la
posibilidad de generacién de eventos de esta magnitud.
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Figura 36. Riesgos de Tsunamis

E) Posible actividad volcanica (tensores ambientales).
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El volcan de Las Tres Virgenes queda a una gran distancia del proyecto como para verse

afectado por él.

Existe presencia de submarino volcanico activo en la regién del Golfo de California, sin

embargo, por su lejania no representa riesgo potente al drea de estudio
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IV.3.1.2.3. Geomorfologia.

El drea precisa del proyecto se encuentra localizada en la parte sur de la peninsula,
caracterizada por montafias con pendientes fuertes. En los alrededores del poligono del
proyecto destacan montafias con alturas cercanas a los 500 metros de altura, tanto hacia el
sureste como hacia el suroeste. Mientras que hacia en la parte norte existe una zona con
elevaciones menores, donde fluyen una gran cantidad de arroyos, los cuales la mayoria
desembocan en el mar, en el Golfo de California.

Con base en el Diccionario de Datos Fisiograficos publicado por el INEGI (2002); en el SA
definido para el proyecto se desarrollan 5 sistemas de topoformas, denominadas como:
Sierra alta, Meseta compleja con cafiadas, Sierra baja de laderas tendidas con lomerio,
Llanura aluvial y Lomerio escarpado con cafiadas. Su ubicacion geografica se muestra en la
Figura, mientras que la descripcién correspondiente se presenta mas adelante.
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Figura 37. Geomorfologia en la SA.

Sierra alta compleja. Se localiza a manera de franja que se extiende sobre el extremo oeste
de la zona, ocupando el 13.36 %, y estd asociada a la presencia de rocas volcénicas y
volcanoclasticas. Se caracteriza por pendientes fuertes, y alturas cercanas a los 400 metros
sobre el nivel del mar. Tiene una alta tasa de diseccidn por arroyos estacionales, que forman
cauces en forma de “u” y de “v”. Las partes superiores de la sierra estan conformadas por
superficies relativamente planas y elevadas con pendientes suaves y aspecto alargado,
asociadas a la erosion del terreno circundante de las laderas de las montafas.
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Lomerio con bajadas. Se define como un conjunto de lomas con pendientes abruptas y la
presencia de cafadas, al interior del SA se distribuye en una superficie de 982.322 ha que
representa el 0.71% de la superficie total del mismo.

Llanura aluvial. Se define como un area sin elevaciones o depresiones prominentes con la
presencia de material aluvial. Se desarrolla en una superficie de 6,753.711 ha que
representa el 4.92% de la superficie total del SA; y de la misma forma que el tipo de
topoforma anterior, esta también es caracteristica del proyecto.

IV.3.1.3. Suelos.

El suelo de mayor abundancia esta en la parte norte donde esta la zona del proyecto, es el
Regosol, en sus diferentes tipos o asociaciones, se distribuye practicamente sobre toda la
superficie. El mas abundante es del tipo eutrico (Re), presenta una textura gruesa en las
zonas topograficas altas y textura media a fina conforme se reduce la altitud. Su fase fisica
es litica y sin fase quimica, ademas esta asociado con suelos zolonchak ortico cercano a la
playa, pero en pequefias areas.

El Regosol se caracteriza por no presentar capas distintas bien definidas, generalmente son
de colores claros y se parecen mucho a las rocas de las cuales se originan, su amplia
distribucién se debe a que pueden desarrollarse en una variedad de climas y con diferentes
tipos de vegetacion. Su susceptibilidad a la erosion varia ampliamente dependiendo esta del
terrenoy su pendiente en el que se encuentren de materiales no consolidados como arenas.

Los Leptosoles asociados a regosoles éutricos son suelos de poco desarrollo con espesores
menores a 10.0 cm, sobreyaciendo directamente a las rocas originales. Su grado de
erosividad es muy alto.

Los regosoles éutricos (Re) asociados a xerosoles haplicos (Xh) y regosoles calcéricos (Rc),
presentan textura gruesa y fase fisica pedregosa, el color de estos suelos es rojizo debido a
la oxidacién de los minerales ferromagnesianos, sus espesores varian de acuerdo a la
pendiente del terreno donde se localicen, sin embargo, llegan a alcanzar hasta 75 cm. Las
zonas donde se localicen xerosoles (X) son muy pobres en materia orgdnica con cierta
presencia de materiales arcillosos de color rojizo. Su grado de erosividad varia de moderada
a alta.

En Las zonas de los cauces de los arroyos pegado a la sierra de los planes al oeste de la
ventana, se encuentran regosoles éutricos (Re) asociados a fluvisoles eutricos (Je), lo cual
sugiere que ambas zonas son los puntos donde se mezclan por un lado los suelos
procedentes de las partes altas (regosoles) y por otro lado los suelos propios de los cauces
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(fluvisoles). Ambos tipos de suelos tienen una elevada susceptibilidad a la erosion. Se anexa
informacidn de topografia y mecdanica de suelos.

Tabla 36.- Edafologia en el SA.

Edafologia Area (m?) %

FLsowca+FLskpca+RGcaso/1R 13644929.5 15.33%
RGcalep+RGsklep/1R 5020695.43 5.64%
RGcaso+FLcaso+RGskpca/1R 7676766.93 8.62%
RGeulep+LPcask+LVlep/2 59598630.3 66.94%
RGso/1 3096016.7 3.48%

En el analisis del SA definido para el proyecto y tomando como referencia el Conjunto de
Datos Vectorial Edafoldgico, escala 1:250,000, INEGI (2017), se observa la presencia de
Regosol eutrico), entre otros en menos porcentaje. A continuacion, se presenta la superficie
gue abarca cada uno, asi como de la ubicacion geografica y su descripcion correspondiente.
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Figura 38.- Suelos en el SA y Proyecto.
Regosol, éutrico

Son suelos con caracteristicas predominantes a la roca que les da origen, son ricos o muy
ricos en nutrientes (Ca, Mg, Na, K) al menos dentro de los primeros 50 cm de profundidad,
con suelo secundario de litosol, de textura gruesa y fase fisica pedregosa. Esta unidad aflora
en toda el area considerada para este estudio, asociada a los afloramientos de rocas
sedimentarias, en las zonas topograficamente mas bajas. La unidad se caracteriza por capas
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compuestas por fragmentos de rocas derivados de las rocas que le han dado origen, sin
evidencias de un transporte prolongado, soportados por una matriz arenosa con escasa
presencia de arcillas y materia organica. La unidad tiene un alto grado de susceptibilidad a
la erosion, tanto hidrica como edlica, pero principalmente hidrica, debido a que esta
asociada a pendientes bajas, donde los espesores de suelos son menores. El espesor de esta
unidad es de un promedio de 1 metro, con variaciones, sobre todo en las partes bajas, hasta
3 metros, aunque predominan los espesores bajos. La unidad estd depositada sobre las
rocas sedimentarias, y en ocasiones se puede observar una denudacion total de las
superficies, sobre todo asociadas a pendientes fuertes. La unidad no presenta horizontes, y
se distingue un depdsito cadtico, solo en la parte superficial existe una capa delgada de
materia organica en descomposicion (~30 centimetros).

Este proyecto esta desarrollado enteramente en esta unidad, sin embargo, por el grado de
pendiente de 5% la mayor parte es del tipo rocoso o roca casi sin capa de suelo.

IVV.3.1.3.1. Estado de conservacion del suelo

Los tipos de suelos identificados en SA y del predio, son susceptibles a la erosién laminar
hidrica con pérdida de suelo superficial, esto causado por la deforestacién y remocidén de
vegetacion. La erosion laminar consiste en el arrastre de las particulas del suelo por
escorrentia, llevando el agua en suspensidn los elementos arrastrados, esto es superficial y
solo afecta los primeros centimetros del suelo, por lo tanto, se entiende que los suelos
presentes en la unidad presenten mayor susceptibilidad a este tipo de erosidn, estos se
consideran de baja evolucién y desarrollo, condicionados por el material originario.

La erosion que se identifica es del tipo hidrica en funcién de la precipitacion, inclinacién de
la pendiente de las laderas y de los suelos identificados, el grado de erosion es baja esto en
funcidén de la precipitacion que se registra en la estacién meteoroldgica Las Palmas, la mas
cercana a la unidad, con un promedio de precipitacién de 169.2 mm.

La textura de los tipos de suelos es media, con una fase litica, donde la capa de roca dura 'y
continua o un conjunto de trozos de roca muy abundantes que impiden la penetracién de
las raices; se localizan a una profundidad somera. No es recomendable el uso de agricultura
intensiva por los rendimientos bajos esperados y la alta susceptibilidad a la erosion, sin
embargo, un buen manejo de pastos para ganaderia protege el suelo y lo hace mas
productivo. Una parte del SA presenta fase litica profunda esto que la roca dura y continua
se localiza(n) a una profundidad entre 15y 25 cm.

Susceptibilidad a la erosion Fisica laminar.

La degradacion del suelo es fisica, que comprende la pérdida de suelo por erosidon laminar,
la destruccién de su estructura, compactacién, entre otros, esta degradacion se produce
principalmente debido a la eliminacion de la cobertura vegetal, el transporte de las
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particulas del suelo por la accién del agua de las lluvias representa la principal forma de
degradacion que afecta los suelos de la SA donde se encuentra el proyecto.

La erosidn laminar consiste en el arrastre de las particulas del suelo por escorrentia, llevando
el agua en suspensidn los elementos arrastrados, esto es superficial y solo afecta los
primeros centimetros del suelo, por lo tanto, se entiende que los suelos presentes en la
unidad presenten mayor susceptibilidad a este tipo de erosidn, estos se consideran de baja
evolucion y desarrollo, condicionados por el material originario.

La degradacidn quimica del suelo conduce a la disminucién o eliminacién de su
productividad bioldgica, lo que propicia la disminucidn de la fertilidad del suelo y reduccién
del contenido de materia organica. Esta se origina de manera principal por la agricultura y
sobrepastoreo (Agostadero) presente dentro de la SA.

Susceptibilidad a la erosion hidrica

En el predio donde se construira el proyecto es un terreno inclinado con una pendiente no
mayor a 15 %, mantiene una cubierta de vegetacidon natural cercana al 50 %, que les da
sostén a las particulas de suelo, presenta un escurrimiento menor al 5 %, esto evita que el
flujo de agua sea acelerado, sin embargo, aun con estas condiciones se percibe erosidn, pero
la mayor parte es rocosa.

El principal problema existente en el predio destinado para el proyecto que al igual que la
cuenca los fendmenos meteoroldgicos son el principal factor de pérdida de suelo, asi como
la consecuencia la erosidn del suelo y degradacidn del mismo en general del area.

En este sentido, podemos decir que el proceso erosivo se da principalmente por factor agua
provocada en temporadas de lluvias por el arrastre del material por los escurrideros
superficiales naturales existentes.

Susceptibilidad a la erosion Edlica

Es importante mencionar que con la construccién del proyecto y la eliminacién total de la
vegetacion en el predio no se aumentara o generara el riesgo de erosién por el factor aire
(erosidn edlica), esto considerando las velocidad del viento, que en promedio no sobrepasan
los 2.5 m/s, y con una frecuencia de calmas del 26 % al afio, en estas calmas la velocidad del
viento disminuye menos del 0.5 m/s, en este sentido la velocidad del viento no tiene la
suficiente fuerza para desprender las particulas de suelo (tamafio del grano).
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IV.3.1.4. Agua.

La hidrologia como tal es una ciencia esencial en ingenieria del agua, la cual comprende una gran
variedad de temas que engloban los diversos estadios del agua en el ciclo hidrolégico, tanto en la
atmoésfera, superficie y suelo (Garcia-Marin et al., 2014). Por lo que, dado la amplitud del tema y
objetivos del presente documento, en este apartado se expone la informacién relacionada con el
estado que guardan las aguas nacionales terrestres en el SAR y predio del proyecto, enmarcando la
situacién del componente en referencias generales a nivel nacional y estatal cuando se considera
importante.

Para conocer el estado que guardan las aguas nacionales es importante conocer que la forma como
son administradas. En este tenor tenemos que, el 16 de enero de 1989 se publicé en el Diario Oficial
de la Federacion el decreto por el que se crea la Comisidon Nacional del Agua (CONAGUA), en aquel
entonces como organo desconcentrado de la SARH, actualmente como dérgano administrativo
desconcentrado de la SEMARNAT. Esta dependencia tiene como funcién general administrar, normar
y gestionar las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes.

Para desempeiiar sus actividades, la CONAGUA dividié al pais en 13 regiones, conocidas como
Regiones Hidrolégico-Administrativas (RHA). Estas regiones se delimitaron tomando en cuenta las
regiones hidroldgicas, considerando las cuencas hidroldgicas como la unidad basica para la gestion
del aguay, la divisidn terrestre municipal como la unidad juridico - administrativa.

El 01 de abril de 2010, se publicé en el Diario Oficial de la Federacidn el “Acuerdo por el que se
determina la circunscripcién territorial de los organismos de Cuenca de la Comisidon Nacional del
Agua”, en el cual se mencionan los estados y municipios que conforman cada una de las RHA en las
quedo dividido el pais. En este se especifica que, los municipios del estado de Baja California Sur
guedaban dentro de la RHA “I Peninsula de Baja California”.

El SA definido para el proyecto se ubica en la regién hidroldgica 06 Baja California Sureste. Esta region
hidroldgica tiene una extensién territorial de 11,558 km2, en la que predomina una baja
precipitacidn total anual promedio de 291 mm, un escurrimiento natural medio superficial interno
de 200 hm3 anuales, igual escurrimiento medio superficial total anual y estéd conformada por 14
cuencas hidroldgicas (CONAGUA, 2015).

Como se menciond anteriormente, la cuenca hidrolédgica es una unidad natural del terreno para la
gestidn de los recursos hidricos, definidas por la existencia de una divisién de las aguas debida a la
conformacién del relieve. Las 37 regiones hidrolégicas en las que se divide al pais comprenden 757
cuencas hidrolégicas, las que fueron oficialmente delimitadas a través del “Acuerdo por el que se
dan a conocer los limites de las 757 cuencas hidroldgicas que comprenden las 37 regiones
hidroldgicas en que se encuentra dividido los Estados Unidos Mexicanos”, publicado en el Diario
Oficial de la Federacidn el 27 de mayo de 2016.

Técnicamente, las cuencas hidroldgicas se consideran la unidad natural para medir, planificar,
organizar y administrar la gestion eficaz del agua encaminada a un aprovechamiento sustentable del
recurso. Para una gestion y administracion del recurso se tienen los acuiferos donde,
frecuentemente, se estima su disponibilidad de agua (agua subterrdnea) y se tiene un control de los
cuerpos de agua superficiales.
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Figura 39.- Regiones Hidroldgicas.
IV.3.1.4.1. Hidrologia superficial

La cuenca hidrografica que engloba al sitio del proyecto es la denominada Cuenca del Arroyo
Garambullo, la cual abarca una gran superficie que incluye en su porcion de mayor altura, las
estructuras serranas ubicadas en la zona de San Antonio y El Triunfo. De acuerdo a la informacién
geoldgica disponible, la cuenca hidrografica de Los Planes es un graben estructural en la cual la parte
central corresponde a un bloque caido y posteriormente recubierto con materiales sedimentarios
procedentes de los flancos del valle. EI 90 % de los arroyos (escurrimientos), son colectados por un
sistema de drenaje central que tiene una sola desembocadura ubicada al sur de la Bahia de La
Ventana, en una zona conocida como la bocana o boca de la ventana, formando un pequefio cuerpo
de agua superficial que permanece comunmente lleno de agua durante algunos meses.

La densidad de drenaje varia y puede considerarse como moderada teniendo un valor promedio de
2.75 km/km?, aunque se tienen zona done el valor esta cercano a los 4.0 km/km?2. La mayor
profundidad de diseccién se localiza al centro y norte de la cuenca donde se localiza una estructura
de pediplanicie que notoriamente se encuentra surcada por el paso de los escurrimientos
superficiales. Se calculé una profundidad de diseccidon promedio de 3.62 metros siendo esta mayor
en cuanto se incremente la altura del terreno.
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Figura 40.- Hidrologia superficial.

IV.3.1.4.2. Hidrologia subterranea.

La hidrogeologia subterranea del SA comprende una solo unidad principal (ver mapa
geohidroldgico):

De acuerdo a la carta hidroldgica de aguas subterraneas del INEGI, la cuenca hidrografica
del arroyo Garambullo estd constituida por dos unidades hidrogeoldgicas. La de mayor
distribucién son los materiales consolidados con posibilidades bajas de contener agua,
compuesta casi en su totalidad por rocas de la familia del granito, esta unidad cubre
aproximadamente el 85 % de la totalidad de la cuenca.

En este mismo sentido, se tiene también la unidad hidrogeoldgica compuesta por materiales

no consolidados con potencial alto de contener agua, esta unidad practicamente se
restringe a la franja baja en el flanco oeste de la cuenca.
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Figura 41.- Geohidrologia en el SA 'y Proyecto.

IV.3.1.4.3. Acuifero.

Como se vio anteriormente, la unidad de gestidon y administracion del agua subterranea es el
acuifero, el cual se define como “cualquier formaciéon geoldgica o conjunto de formaciones
geoldgicas hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del
subsuelo que pueden ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento y cuyos limites
laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de evaluacién, manejo vy
administracion de las aguas nacionales del subsuelo” (Ley de Aguas Nacionales, articulo 3, fraccion
).

En este caso, en México se identificaron 653 acuiferos, cuyos nombres oficiales fueron publicados
en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de diciembre de 2001. El territorio del estado de Baja

California Sur se ubica sobre 39 acuiferos.

Para el caso nos ocupa, el SA se ubica sobre el acuifero 324 La Paz.

Pagina 146 de 342



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PARA EL PROYECTO “LAS QUINTAS”

PrOYECTO
LAS QUINTAS

Esrunio T'ECNICo
JusiFicaTIvo
Acuwenos CONAGUA

[7] Cuenca Hidrologica Forestal
] Predio

Acuiferos CONAGUA

] ALFREDO V. BONFIL

| ELCARRIZAL

] ELCONEJO-LOS VIEJOS
I ELCOYOTE

0 LAPAz

~ | LOSPLANES

] MELITON

2640000m.N

ALBAREZ ELCARRIZAL

520000m.E

Figura 42. Ubicacién del SAR y predio del proyecto con respecto a la delimitacion del acuifero 0324 La Paz.

Como se puede ver en la Tabla siguiente, el acuifero presenta problemas de sobreexplotacion, con
base en la actualizacién de la disponibilidad media anual de agua subterranea de los 653 acuiferos
publicada en el DOF el 17 de septiembre de 2020. El acuifero 324 La Paz tiene una disponibilidad
media anual de agua del subsuelo negativa de -7.83 Mmsanuales.

Ademads, es de mencionar que este acuifero presenta problemas de intrusion, pero no de
salinizacion.
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Tabla 37. Descripcion del acuifero 324 La Pazs.

Concepto Informacién

Clave Sistema de Informacion
Geogréafica para el Manejo de

las Aguas Subterraneas 324 LaPaz
(SIGMAS)
Superficie 1,417 km?

Se localiza en la porcion suroriental de la peninsula de Baja
Localizacion California. Colinda con el mar de Cortés o Golfo de California, por
la bahia y ensenada de La Paz.

Municipios que lo conforman Todo el acuifero 2e ubica en el area del municipio de La Paz, BCS.

El acuifero se ubica en la cuenca denominada “La Paz", de 947

Cuenca hidrologica km?, en la Procion sureste de la peninsula de Baja California.

Se trata de un acuifero relevante para la actividad socioeconomica
del estado, ya que se localiza bajo la influencia de la ciudad de La
Paz, la capital del estado, la cual demanda directamente 2/3 del
agua subterranea que se aprovecha del acuifero. A la demanda de
agua para uso de la poblacion se le suma la demanda de agua
Situacion del acuifero para la produccion agricola, la cual cubre 1,900 ha,
aproximadamente.

Como resultado de la demanda, y la poca recarga de agua por las
bajas precipitaciones del estado, se trata de un acuifero que esta
sobreconcesionado  y se  encuentra en condicion de
sobreexplotacion.

Recarga total anual (Rt)® 27 8 Mm? anuales.

Descarga natural
comprometida (DNCOM)

Volumen de agua subterransa
concesionado (VCAS)

0.0 Mm?

29 4783 Mm?

Volumen de extraccion de agua
en las zonas de suspension
provisional de libre
alumbramiento y los inscritos en
el Registro MNacional
Permanente (VEALA)

0.00 Mm?

Concepto Informacion

Volumen de extraccion de agua
pendiente de titulacion /o | 0.1500 Mm?
registro en el REPDA (VAPTYR)

Volumen de agua
comrespondiente a  reservas,

| 0.00 Mm?
reglamentos y programacion
hidrica (VAPRH)
Disponibilidad media anual de -7 898320 Mm?

agua del subsuelo (DMA)

IV.3.1.5. Aire.

Es importante mencionar que con la construccién del proyecto y la eliminacion total de la
vegetacion en el predio no se aumentara o generara el riesgo de erosién por el factor aire
(erosidn edlica), esto considerando las velocidad del viento, que en promedio no sobrepasan
los 2.5 m/s, y con una frecuencia de calmas del 26 % al afio, en estas calmas la velocidad del
viento disminuye menos del 0.5 m/s, en este sentido la velocidad del viento no tiene la
suficiente fuerza para desprender las particulas de suelo (tamafio del grano).
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IV.3.2. Medio bidtico.
IV.3.2.1. Vegetacion del Sistema Ambiental

El estudio del area de taxones y sintaxones (Peinado, et sl, 2007), complementado con los trabajos
y recorridos de campo y con el empleo de mapas geoldgicos y geomorfoldgicos nos ha servido para
establecer unas fronteras regionales, provinciales y sectoriales muy proximas a las reales. En la
medida de lo posible, para delimitar las unidades hemos utilizado factores fisiograficos, como
grandes cadenas montafosas, cafiones profundos, valles fluviales u otros fendmenos
macrogeomorfolégicos o edaficos, que constituyen barreras biogeograficas fundamentales. Las
fronteras fitogeograficas que hemos trazado coinciden, cuando menos, con los zonoecotonos entre
unidades. Una delimitacion mas detallada solo es posible mediante estudios fitogeograficos a nivel
local, que necesitan basarse en una tipologia global como la que aqui se propone.

Sectorizacion de Baja California

En la peninsula de Baja California reconocemos las siguientes unidades fitogeograficas hasta
el rango de sector:

REINO HOLARTICO
Region Californiana
I. Provincia Californiana-Meridional (sector Diegano)
Il. Provincia Martirense
Ha. Sector Juarezense
Ub. Sector Martirense
REINO NEOTROPICAL
Regidén Xerofitico-Mexicana
DI. Provincia Bajocaliforniana
Dia. Sector Vizcaino
Dlb. Sector Angelino-Loretano
Dlc. Sector Magdalenense
IV. Provincia Sanlucana (sector Sanlucano)
V. Provincia Colorada (sector Sanfelipense)

Provincia Bajacaliforniana

Se incluyen en esta provincia todos los territorios desérticos de la peninsula, excepcidn
hecha del desierto de San Felipe, que pertenece a la provincia Colorada, y del extremo sur
de la peninsula -aproximadamente por debajo del paralelo 24-, que consideramos incluido
en la provincia Sanlucana.

El limite septentrional de esta provincia se establece aproximadamente en el paralelo 30,
en el arroyo de El Rosario, donde se inician los territorios californianos de la provincia
Martirense. Hacia el este, la provincia se extiende en las llanuras que rodean las faldas de
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San Pedro Martir, dirigiéndose por el sur hasta las costas del Golfo, en las proximidades de
la bahia de San Luis Gonzaga, donde se encuentra su limite nororiental. El limite meridional
de la provincia lo constituyen las hiemifruticetas de Cyrtocarpa edulis que pertenecen a la
provincia Sanlucana. Fisiograficamente, la llanura situada al pie de la Sierra de la Giganta
hasta las proximidades de Punta Coyote, en las costas del Golfo, puede considerarse su
limite meridional.

El nimero de endemismos de esta provincia es excepcionalmente alto, por lo que los
citamos en los correspondientes sectores. Como ya se apuntd anteriormente, la elevada
endemicidad de esta provincia obedece tanto a los acontecimientos paleoclimaticos que
han ido sucediéndose desde el Eoceno, como al hecho de que la peninsula en su conjunto,
y alguno de sus sectores en particular, constituyen islas fitogeograficas tanto desde el punto
de vista de su aislamiento geografico como climatico.

Dentro de la provincia estan representados los pisos mesotropical y termotropical, el
segundo de los cuales tiene como caracteres distintivos, entre otros, la presencia de los
manglares de la clase Lagunculario racemosae- Rhizophoretea mangle. Como puede
observarse en la figura 1, el piso termotropical bajocaliforniano esta aislado completamente
de su homadlogo continental existente en la provincia Sinaloo-Sonorense, tanto por el Golfo
de California como por el desierto mesotropical de San Felipe. Consiguientemente, los
territorios termotropicales de Baja California constituyen un enclave de primera magnitud
para la especiacién de numerosos taxones terméfilos que no pueden superar la barrera
climatica del desierto de San Felipe.

Una via migratoria alternativa probablemente seguida por algunos tdxones mesotropicales
ha sido el paso hasta las costas de Sonora a través del puente formado por las islas de San
Lorenzo, San Esteban y Tiburdn. Ello explicaria que algunas plantas casi endémicas de Baja
California (idria columnaris, Euphorbia californica, E. misera, Machaerocereus gummosus,
Pachycormus discolor, Pachycereus pringlei y otras) aparezcan puntualmente en algunas
localidades continentales de Sonora préximas a esas islas.

Fitosociolégicamente, la provincia esta muy bien caracterizada por la existencia del orden
casi endémico Harfordio macropterae- Machaeroceretalia gummosi, algunas de cuyas
asociaciones penetran también en las zonas desérticas sanlucanas. Son alianzas endémicas
las siguientes: Ferocacto gracilis- Agavion cerulatae, Ferocacto townsendiani- Fouquierion
diguetii y Cercidio peninsulare- Lysilomion candidae.

IV. Provincia Sanlucana
Esta provincia comprende el extremo meridional de la peninsula de Baja California,
limitando por el norte con el sector Magdalenense en los alrededores del paralelo 24, y con

el sector Angelino-Loretano, en las costas del Golfo a la altura de Punta Coyote. Esta
provincia tiene evidentes afinidades floristicas y de vegetacion con las costas de Sinaloa; la
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existencia de hiemilignosas abiertas —correspondientes al Zonobioma IlI- la diferencian
claramente de la provincia Bajocaliforniana.

Ademads, en la Sierra de La Laguna, existen unas formaciones mesotropicales secas de
Quercus y Pinus cembroides, inexistentes en el resto de la peninsula.

En las zonas bajas de esta provincia, y de su uUnico sector (Sanlucano), la vegetacion
dominante es una hiemifruticeta espinosa de la asociacion Antigono leptopi-Cyrtocarpetum
edulis, que corresponde a areas termotropicales con ombroclima semiarido. En el mismo
piso, cuando las precipitaciones se incrementan, aparece la denominada selva baja
caducifolia (Antigono leptopi-Cyrtocarpetum edulis subasociacion plumerietosum
acutifoliae), en la cual entran mesofanerdfitos existentes en la hiemisilva de la regién
Caribefia (Acacia cymbispina, A. farnesiana, A. occidentalis, A. willardiana, Bursera odorata.
Ceiba acuminata, Erythrina flabelliformis, Forchammeria watsonii, Haematoxylon brasiletto,
Jacquinia pungens, Karwinskia parvifolia, Lysiloma divaricata, Pithecellobium mexicanum,
Plumeria acutifolia y otras). Este tipo de hiemisilva se extiende entre los 300-800 m, siempre
en laderas orientadas hacia los vientos himedos del mar. Por encima de este piso tropical
caducifolio, ya en el piso bioclimatico mesotropical -con precipitaciones estivales que
pueden superar los 600 mm-, existen bosques de encinos (Quercus tuberculata) en las
altitudes donde se produce la descarga de las nubes. A mayores altitudes aparecen bosques
mixtos de encinos y pinos (Pinus cembroides var. lagunae, Quercus devia y Arbutus
peninsularis), que alcanzan los 2.200 m en la Sierra de La Laguna.

Componen la flora extraordinariamente rica de esta provincia 293 taxones endémicos
peninsulares, de ellos 132 locales. Son especies endémicas: Abutilon xanti, Acacia pacensis,
Aeschynomene vigil, Agave capensis, Alvordia fruticosa. Arbutus peninsularis, Arethusa
rosea. Aristida purpusiana, Astragalus gruinus, Ayenia peninsularis, Bartschella schumannii,
Bauhinia peninsularis, Begonia californica, Behria tenuiflora, Bernardia lagunensis, Bidens
amphicarpa, B. nudata, Caesalpinia californica, C. placida, Calliandra peninsularis. Carex
lagunensis, C. longissima, Carterella alexanderae. Cassia goldmanii, Cochemia poselgeri,
Coulterella capitata, Croton boregensis, C. caboensis, Cynanchum palmeri, Cyrtocarpa
edulis, Dalea chysorhiza, D. maritima, Desmanthus oligospermus, Desmodium prostratum,
Dicliptera formosa, Drymaria debilis, Dryopetalon crenatum, Echinocereus sciurus, Epipactis
gigantea, Euphorbia apicata, E. lagunensis, E. xanti, Faxonia pusilla, Forestieria macrocarpa,
Garrya salicifolia, Geranium flaccidum, Guaiacum unijugum, Haplopappus arenarius,
Helianthus similis, Hermannia palmen, Heterosperma coreocarpoides, Hibiscus ribifolius,
Houstonia arenaria, H. australis, H. peninsularis, llex californica, Indigofera fruticosa, I.
nelsonii., Jatropha giffordiana, J. moranii, Justicia purpusii, Leucaena brandegeei. Lippia
formosa, Malacothrix cdrterae, Mammillana drida, M. baxteriana, M. gatesii, M.
peninsularis, M. petrophila, M. phitauiana, Matelea fruticosa, M. umbellata, Mecardonia
exilis, Melampodium sinuatum, Mirabilis exserta, Mitracarpus linearis, Monardella
lagunensis, Morangaya pensilis, Nissolia setosa, Nolina beldingii, Opuntia burrageana, O.
rubusta, Perezia pinetorum, Perityle macromeres, Polygala xanti, Populus brandegeei,
Porophylllum ochroleucum, P. porfyreum, Quercus brandegei, Q. devia, Ribes brandegeei,

Pagina 151 de 342



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PARA EL PROYECTO “LAS QUINTAS”

Rumfordia connata, Russellia grandidentata, Stachys tenerrima, Tagetes lacera, Tetracoccus
capensis. Thalictrum peninsulare, Tillandsia ferrisiana. Tradescantia peninsularis, Trixis
peninsularis, Verbena macrodonta, Verbesina erosa y V. pustulata.
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Figura 43.- Provincias bidticas.

TIPO DE VEGETACION.

Resultados de usos de suelo y/o vegetacidn a nivel SA

Como resultado de la clasificacion del uso de suelo y/o vegetacidn a nivel SA, se obtuvieron los Usos
de suelo y/o vegetacion, la superficie de ocupacion de cada uno, asi como el porcentaje respecto a
la superficie total del mismo se presenta en la Tabla, su ubicacion geogréfica se presenta en la Figura
36, mientras que su descripcion se presenta posteriormente, utilizando la guia para la interpretacién
de cartografia: Uso del suelo y/o vegetacion, Escala 1:250,000, Serie VI (INEGI, 2017).

Con el desarrollo del proyecto se pretende afectar un tipo de vegetacidn forestal correspondiente a

Matorral sarcocaule-sarcocrasicaule, por lo tanto, para esta asociacién de vegetacion, se realizé un
muestreo especifico, cuyos resultados se presentan en la descripcidn correspondiente.
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Tabla 38.- Superficies con tipo de vegetacion en la SA.

Uso de suelo Area (m?) %

MSC 52475902.9 58.91%
MSCC 34171649.1 38.36%
RA 2435173.58 2.73%

Matorral sarcocaule (MSC)

Tipo de vegetacidn caracterizado por la dominancia de arbustos de tallos carnosos, gruesos frecuentemente retorcidos y
algunos con corteza papirdcea. Se extiende desde el sur de Baja California hasta la region de Los Cabos en Baja California
Sury en la parte continental de México en las regiones costeras de la llanura sonorense y sinaloense hasta el municipio
de Angostura, Sinaloa.

Se encuentran sobre terrenos rocosos y suelos someros en climas tipo B (secos) y se caracteriza por la buena capacidad
de adaptacion a las condiciones de aridez de las especies presentes dentro de esta comunidad. Las temperaturas
maximas en que se desarrolla este tipo de vegetacidon son de 22-24°Cy las temperaturas minimas de 12-15 °C, este tipo
de matorral en la costa del pacifico mexicano se encuentra comprendido entre los 0 - 500 metros de altitud.

La mitad meridional de la Peninsula de Baja California, a la altura de la sierra San Francisco, La Giganta y todos los cerros
intermedios estan ocupados por dicho matorral con especies como: Pachycereus pringlei, Lophocereus schottii,
Stenocereus gummosus y Opuntia cholla, de las cactaceas; pero ademas aparecen especies de los géneros: Bursera spp.
(Copal, Torote Colorado), Jatropha spp. (Lomboy, Matacora) Cercidium sp., Prosopis sp., entre otras (INEGI, 2014).

Al interior del proyecto este tipo de vegetacion se desarrolla en la totalidad de la superficie del mismo. Conforme a la
informacidn del inventario forestal realizado al interior de este matorral se desarrollan las siguientes especies: en el
estrato arbdreo se encuentran Jatropha cinerea, Fouquieria diguetii, Lysiloma candida, Bursera microphylla, Bursera
hindsiana, Adelia virgata, Bursera odorata, Cyrtocarpa edulis, etc.; en el estrato arbustivo se encuentran las especies

Ruellia californica, Abutilon californicum, Melochia tomentosa, Gossypium davidsonii, Turnera diffusa, Mimosa xantii,

Euphorbia califérnica, Indigofera nelsonii, etc.; en el estrato herbdaceo se registraron las siguientes especies Euphorbia

polycarpa y Bouteloua gracilis; y finalmente en las suculentas se registraron las siguientes especies Stenocereus
gummosus, Pachycereus pringlei, Stenocereus thurberi, Cylindropuntia cholla, Lophocereus schottii, Mammillaria
armillata, Agave aurea, Cochemiea poselgeri, etc.

Matorral sarco-crasicaule (MSCC).

Esta comunidad vegetal consta de gran numero de formas de vida o biotipos, entre los que destacan
especies sarcocaules (tallos gruesos carnosos) y crasicaules (tallos suculentos jugosos), como
Pachycormus discolor, Fouquieria columnaris, Pachiycereus pringlei, Opuntia spp. Tiene una
distribucidn restringida a pequefios manchones que se entremezclan con otros matorrales. Se
denomina Matorral Sarco-Crasicaule a la agrupcidon en una misma comunidad tanto de especies
sarcocaules como crasicaules. Este matorral se caracteriza por la dominancia de cactus, muchos de
ellos de crecimiento candelabriforme y talla elevada, regularmente Pachycereus pringlei es el
dominante fisondmico.

Para realizar la caracterizacion de la vegetacion que se desarrolla en el Matorral sarcocaule y Matorral sarcocrasicaule se
realizé una division de las especies de acuerdo a lo siguiente:

Estrato arbdreo. En este grupo fueron consideradas aquellas especies que se desarrollan en el Matorral sarcocaule que
presentan un tronco bien definido en estado adultas. En este grupo también se incluyeron los individuos de estas
especies en estado juvenil y renuevo.

Estrato arbustivo. En este grupo se analizaron las especies que se ramifican desde la base y que no llegan a alcanzar un
porte arbdreo, al menos en la asociacidén que se distribuye en el SA definido para el proyecto.
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Estrato herbaceo. En este grupo se incluyeron las especies que presentan una forma de crecimiento herbdaceo ya sea su
permanencia perenne o anual.
Estrato suculento. Para este grupo, se realizd un analisis por separado de las especies de las familias Cactaceae y
Asparagaceae (suculenta).

En las siguientes fotografias se presenta evidencia de las condiciones actuales de este uso de suelo y/o vegetacion.
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Figura 44. Uso de suelo y vegetacidn en la Cuenca hidroldgica Forestal.
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Metodologia del muestreo de campo a nivel SA

En los estudios ecoldgicos, el disefio de muestreo es la parte que requiere mayor cuidado, ya que
éste determina el éxito potencial de un experimento, y de éste depende el tipo de andlisis e
interpretacion a realizarse. Para que un muestreo sea lo suficientemente representativo y confiable,
debe estar bien disefiado. Esto quiere decir que la muestra a tomarse debe considerar la mayor
variabilidad existente en toda una poblacién estadistica. La representatividad estd dada por el
numero de réplicas a tomarse en cuenta y por el conocimiento de los factores que pueden influir en
una determinada variable (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

Existen algunos tipos de muestreo que son muy simples de utilizar, dentro de los que se pueden
sefialar los siguientes: muestreo aleatorio simple, muestreo aleatorio estratificado y muestreo
sistematico (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

1. Muestreo aleatorio simple. Es el esquema de muestreo mas sencillo de todos y de aplicacion mas
general. Este tipo de muestreo se emplea en aquellos casos en que se dispone de poca informacién
previa acerca de las caracteristicas de la poblacién a medirse.

2. Muestreo aleatorio estratificado. En este tipo de muestreo la poblacién en estudio se separa en
subgrupos o estratos que tienen cierta homogeneidad. Después de la separacién, dentro de cada
subgrupo se debe hacer un muestreo aleatorio simple. El requisito principal para aplicar este método
de muestreo es el conocimiento previo de la informacién que permite subdividir a la poblacién.

3. Muestreo estratificado. Consiste en ubicar las muestras o unidades muestrales en un patrén
regular en toda la zona de estudio. Este tipo de muestreo permite detectar variaciones espaciales
en la comunidad. Sin embargo, no se puede tener una estimacién exacta de la precisidon de la media
de la variable considerada. El muestreo sistematico puede realizarse a partir de un punto
determinado al azar, del cual se establece una cierta medida para medir los subsiguientes puntos.
Este tipo de muestreo, a diferencia del muestreo aleatorio, se puede planificar en el mismo lugar
donde se realizard el estudio y la aplicacién del disefio es mas rapida.

Tomando en consideracién los puntos anteriores, se decidio utilizar el disefio de muestreo
denominado aleatorio estratificado; dirigido sobre las superficies cubiertas por vegetacion forestal
al interior de la SA definido para el proyecto, por las siguientes razones:

1) Previo a la eleccion del disefio de muestreo a utilizar, se contaba con la clasificacion de uso
de suelo y/o vegetacion al interior del SA definido para el proyecto.

2) Al tener una clasificacidon de los usos de suelo y/o vegetacidn, se facilita la implementacion
del disefio de muestreo dirigiéndolo solamente en las areas cubiertas por vegetacién forestal.

3) El hecho de ser aleatorio y considerar puntos de muestreo garantiza un menor error de
muestreo, puesto que los sitios de muestreo estan determinados previo al inicio de los trabajos de
campo (inventario forestal).

e Distribucion de los sitios de muestreo a nivel SA

Los sitios de muestreo se dirigieron sobre el tipo de vegetacion de Matorral sarcocaule y
sarcocrasicaule, ya que este tipo de vegetacidn se vera afectado por las actividades de CUSTF, y con
el muestreo realizado se hara un analisis de la riqueza de especies que se desarrollan tanto en el SA
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como en la superficie que se solicita para CUSTF, y de esta manera, determinar que la diversidad de
flora en el SA se mantenga.

En la Tabla se presentan las coordenadas UTM Datum WGS84 Zona 12Q de cada uno de los sitios de
muestreo (transectos) levantados en el Matorral sarcocaule que se desarrolla al interior del CHF,

mientras que, en la Figura, se presenta su ubicacién geografica.

Tabla 39. Coordenadas UTM de los sitios de muestreo donde se colecté la informacion de vegetacion en el SA.

Cuadro de construccion de los sitios de muestreo
Tipo de Coordenadas UTM, Zona 12,
., Vértice WGS84.
vegetacion
X Y

MSCC 1 550929.83 2662799.45
2 550859.68 2664745.00

3 554150.22 2669197.70

4 554643.86 2671230.31

5 556551.81 2671958.79

MSC 6 552431.94 2670888.39
7 551475.35 2669271.27

8 549922.50 2667267.80

9 549462.87 2666046.54

10 549686.61 2664006.42

Superficie10000.00 m?

Figura 45.- Muestreo de vegetacion en la SA.
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Descripcion del muestreo de campo

El disefio del muestreo es aleatorio estratificado, con la finalidad de contar con elementos
estadisticos que permitan estimar la confiabilidad del inventario e intensificar el muestreo en las
estructuras vegetativas de interés.

. Disefio y estrategia de muestreo

Como se mencionaba anteriormente |la base del disefio de muestreo, es la carta de Uso del suelo
y/o vegetacion, Escala 1:250,000, Serie VIl elaborada por el INEGI. Para lo que primeramente se
definid, con base a los objetivos del inventario, la estratificacion a realizarse para el muestreo de
acuerdo al sistema de clasificacion de la vegetacion utilizado en la cartografia, la superficie y su
ubicacioén.

. Tamaio y forma de los sitios de muestreo

Los sitios de muestreo pueden tener la forma que mds convenga a las posibilidades y tiempo
disponibles, de tal manera, que se pueden tener sitios; cuadrados, rectangulares, circulares,
triangulares, romboidales, irregulares, etc.; aunque las tres formas que mdas se han utilizado en
inventarios forestales son: cuadrados, circulares y rectangulares; pues resultaria muy laborioso la
delimitacién en el terreno de cualquier otra forma diferente a las antes citadas; representaria la
utilizacién de mads tiempo y costo, principalmente.

Los tamafios mas adecuados para un sitio de muestreo, estaran en funcién de lo que se requiera
evaluar; considerando que con el proyecto se pretende afectar superficies compactas, se adapto el
tamaio y forma de sitio teniendo en cuenta esta situacidén; para conferir un mayor tamafio de
muestra y una mayor fiabilidad estadistica, quedando como sigue:

J Cuadrantes de muestreo de 1000 m? (para el conteo total de especies de los estratos
arbédreo, arbustivo y suculento.

Los atributos que se consideraron fueron: Nombre comun, Didmetro normal, Didmetro de copa
(Cobertura) y Altura total.

. Intensidad y esfuerzo de muestreo

La intensidad de muestreo es la relacién porcentual de la superficie de la muestra con respecto a la
superficie total. Normalmente en inventarios forestales se han utilizado intensidades de muestreo
del orden de 1.0%, 0.5%, 0.1% y 0.01%, dependiendo de varios factores: superficie por inventariar,
factores econdmicos, precision requerida, etc. (Romahn de la Vega et al., 1994).

En la Tabla se presenta la intensidad de muestreo utilizada para el levantamiento de informacién
forestal en el Matorral sarcocaule que se desarrolla al interior del SA definido para el proyecto.

Como se puede apreciar la intensidad de muestreo que se utilizé es baja, sin embargo, considerando
gue la intencién de realizar el levantamiento de informacion vegetal es para corroborar que las
especies que se verdn afectadas con el desarrollo del proyecto se distribuyen al interior del SA, con
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lo cual se pueda comprobar que no se pone en riesgo la diversidad floristica presente en el drea del
proyecto, por lo tanto, se considerd este muestreo forestal como suficiente.

Tabla 40. Intensidad de muestreo utilizado a nivel SA dentro del MSC definido para el proyecto.

Uso de Suelo Superficie Numero de Superficie Intensidad de
No. Clave ylo Superficie (m?) P sitios de muestreo o
i (ha) muestreo (%)
Vegetacion muestreados (ha)
MSC- Matorral
1 sarcocaule- 89082700 8908.27 10.00 1.0 0.011
MSCC )
sarcocrasicaule
1 Total 89082700 8907.27 10.00 1.0 0.011

El esfuerzo de muestreo realizado fue de 3 dias; en cada dia de muestreo se emplearon 8 horas,
realizando la multiplicacidon de los 3 dias por las 8 horas de cada dia tenemos un esfuerzo de
muestreo de 24 horas.

En el Anexo digital Tablas de Vegetacion, en formato Excel, se presentan las bases de datos de flora
silvestre con la informacién recabada en campo para cada uno de los 10 sitios de muestreo
levantados en el SA definido para el proyecto.

Levantamiento de la informacion

Ubicacién del punto de control. La primera actividad en el levantamiento de los datos de campo
consistié en determinar la ubicacién geografica de cada sitio de muestreo de tal forma que se pueda
regresar a este en ocasiones subsecuentes.

La determinacién de esta ubicacion geografica fue por medio de un punto de control marcado en el
terreno (no en el suelo, mas bien en algun objeto visible facilmente identificable a simple vista) y se
registré en el apartado del informe correspondiente.

Es necesario anotar siempre, ademas de las coordenadas del punto de control en el apartado del
informe, tantos puntos de referencia con sus coordenadas como sea necesario, conforme se avancen
en la trayectoria al transecto.

Ubicacién y marcado fisico del transecto. Una vez que se registrd correctamente la informacion
correspondiente al punto de control y siguiendo con el trayecto hacia el transecto con la carta
topografica y el equipo GPS en las manos se llegd hasta las coordenadas precisas del transecto a
localizar.

Al ubicar las coordenadas correspondientes del transecto en el terreno se colocd una estaca de por
lo menos 50 cm de longitud por 5 cm de ancho al inicio del sitio del transecto para iniciar con el
registro de la informacidn en el informe correspondiente al tipo de vegetacion a trabajarse.

Toma de datos y fotografias. Una vez ubicado y marcado el sitio, se midieron y anotaron en los

formatos disefiados para la vegetacion, los datos requeridos. Posteriormente, se procedio a ubicary
capturar los datos de campo de los sitios.
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En las siguientes fotografias se muestra evidencia de las actividades realizadas para el levantamiento
de informacidn de flora silvestre en el SA definido para el proyecto.

e

Figura 46. Puntos de muestreo en la SA.

Confiabilidad del tamafio de muestra a nivel Cuenca Hidroldgica Forestal
1. indice de completitud

Con la intencidn de obtener un parametro que nos permita asegurar que, con los sitios de
muestreo levantados en el SA definido para el proyecto, se obtenga una muestra aceptable
de las especies de flora silvestre que se desarrollan en el Matorral sarcocaule, se recurrié a
un estimador no paramétrico de la riqueza de especies, el cual es un conjunto de métodos
de estimacion que no asumen ninguna distribucion de los datos y no los ajustan a un modelo
determinado (Colwell & Coddington, 1994).

Para este caso de utilizaron dos estimadores Chaol y Chao2, con los cuales se pudo estimar
la completitud del inventario realizado del Matorral sarcocaule, entendiéndose como
completitud a la relacion entre la riqueza observada y la riqueza estimada.

A continuacion, se presenta la forma de estimacién de cada uno de estos estimadores y los
resultados obtenidos de la asociacidén vegetal muestreada.

Chao 1.- Basado en el nimero de especies en una muestra que estan representados por 1
individuo (singletons) o por 2 individuos (doubletons). Es un estimador basado en la
abundancia. Chao (1984).

Chao 2.- Basado en las especies que aparecen solo en 1 muestra (uniques) o en 2 muestras
(duplicates). Es un estimador basado en la incidencia. Chao (1984, 1987).

Bootstrap.- Tiene en cuenta la probabilidad de que una especie sea muestreada a medida
gue aumenta el nUmero de muestras. Smith & van Belle (1984).

ACE.- Estima la riqgueza de especies por muestra del total de especies. Gotelli & Colwell
(2001).

A continuacion, se presenta la forma de estimacion de cada uno de estos estimadores y los
resultados obtenidos de la asociacion vegetal muestreada.
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Resultados
Matorral sarcocaule

Como se puede observar en la siguiente tabla mediante el andlisis de los indices que
tenemos que en esta asociacion se obtiene un indice de completitud que va desde 91.2%
100.00%, lo anterior significa que con los sitios de muestreo levantados en campo es
suficiente para determinar que se ha completado al menos el 92.92% de la riqueza total de
las especies presentes en el Matorral sarcocaule-sarcocrasicaule que se desarrolla en el CHF
definido para el proyecto; tal y como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 41. Anélisis de completitud para cada uno de los estratos del Matorral sarcocaule que se desarrolla en el SA
definido para el proyecto.

Samples Reales Chao 1 Chao 2 ACE Bootstrap

0 0 0 0 0 0
1 12.6 13.04 12.46 12.94 12.46
2 18.22 19.23 23.55 19.28 21.33
3 21.65 22.58 25.96 22.63 24.94
4 24.1 24.55 29.85 24.76 27.15
5 26 26.39 31.79 26.61 29.29
6 27.5 27.87 32.93 28.19 30.77
7 28.69 29.1 33.34 29.45 32.21
8 29.64 29.96 32.89 30.31 33.04
9 30.4 30.76 33.05 31.12 33.81
10 31 31 32.69 31.47 33.99

TOTAL 100 94.83 98.51 91.2

2. Curvas de acumulacién de especies

Como complemento de la informacion presentada anteriormente se recurrio6 a un muestreo
probabilistico para la estimacién de la riqueza de flora silvestre, mediante la generacion de curvas
de acumulacion de especies, cuya metodologia empleada y resultados obtenidos se presentan a
continuacion.

Las curvas de acumulacién nos permiten: 1) dar fiabilidad a los inventarios biolégicos y posibilitar su
comparacién, 2) una mejor planificacién del trabajo de muestreo, tras estimar el esfuerzo requerido
para conseguir inventarios fiables, y 3) 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; Soberén &
Llorente, 1993; Colwell & Coddington, 1994; Gotelli & Colwell, 2001).

Es importante mencionar que cuando se trabaja con comunidades bioldgicas, existen limitaciones
de espacio, tiempo, esfuerzo y recursos, que en todos los casos impiden conocer a la totalidad de
las especies que integran a una comunidad, o que se distribuyen en un area determinada.
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Partiendo de lo anterior, y considerando ademads que las comunidades de flora silvestre no se
comportan como sistemas aislados, y, por el contrario, son dindmicas, espacial y temporalmente es
posible establecer que no existen inventarios biolégicos completos, y los existentes representan
Unicamente una fraccion de la riqueza que se distribuyen en una regidn especifica y en un tiempo
determinado. El nimero de especies es, quizas, el atributo mas frecuentemente utilizado a la hora
de describir una taxocenosis, ya que es una expresion mediante la cual se obtiene una idea rapiday
sencilla de su diversidad (Magurran, 1988; Gaston, 1996).

Por ello, los especialistas de distintas disciplinas relacionadas con el conocimiento de la biodiversidad
han recurrido al empleo de métodos de muestreo probabilisticos, tal como los estimadores de
riqueza (Colwell & Coddington, 1994).

Por lo anterior, se considerd el empleo del programa EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013) que permitié
evaluar y comparar la diversidad y composicidon de los conjuntos de especies de cada uno de los
estratos de vegetacién del Matorral sarcocaule que se desarrollan en el SA definido para el proyecto
segun los datos de muestreo, a través de una variedad de estadisticas de biodiversidad, que incluyen
rarefaccidon y extrapolacion, estimadores de riqueza de especies, indices de diversidad, nimeros de
Hill y medidas de similitud. Por lo tanto, en las siguientes figuras se puede observar que los puntos
azules presentan el nimero de especies promedio acumuladas y los puntos color naranja muestran
las especies que se esperaria registrar.

A continuacidn, se presentan las curvas de acumulacién de especies para el Matorral sarcocaule, que
se desarrolla en el SA definido para el proyecto y que se veran afectadas por las actividades de CUSTF.

Resultados
Matorral sarcocaule
Todos los estratos

Derivado del levantamiento de informacion en los 10 sitios de muestreo en todos los estratos se
obtuvo unariqueza de 31 especies, mediante la construccién de la curva de acumulacion de especies
(andlisis logaritmico), usando una confiabilidad de entre 91.20% a 100%, se espera obtener una
riqueza de entre 33.99 a 31 especies, lo que nos arroja que la riqueza obtenida contra la riqueza
esperada es muy parecida.

Como se puede apreciar en la siguiente figura con el levantamiento de los 10 primeros sitios de
muestreo se obtuvo una riqueza de 31 especies, por lo que se estimd que con el levantamiento de
los 10 sitios de muestreo son suficientes para obtener la riqueza, ya que la probabilidad de encontrar
especies nuevas con el levantamiento de mas sitios de muestreo es muy baja.
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MSC-MSCC

0 2 4 6 8 10 12
—@—Reales —@®—Chaol —@—Chao2 ACE —@—Bootstrap

Figura 47. Curva comparativa de acumulacién de especies para el SA.
Conclusion final:

Conforme a los resultados de los indices no paramétricos, asi como de las curvas de acumulacion de
especies, se puede concluir que con el levantamiento de los 10 sitios de muestreo en el Matorral
sarcocaule que se desarrolla en el SA definido para el proyecto, se tiene una muestra representativa
de esta asociacidon de vegetacion que puede ser comparable con esta misma asociacién en la
superficie que se solicita para CUSTF, por lo tanto, no se considera necesario el levantamiento de
mas sitios de muestreo en dicha asociacion de vegetacién del SA.

Resultados

Matorral sarcocaule

Estrato arboreo

Derivado del levantamiento de informacidn en los 10 sitios de muestreo en este estrato se obtuvo
una riqueza de 7 especies, mediante la construccion de la curva de acumulacion de especies (analisis
logaritmico), usando una confiabilidad del 86.1 % al 100%, se espera obtener una riqueza de 7
especies, lo que nos arroja que la riqueza obtenida contra la riqueza esperada sea idéntica.

Como se puede apreciar en la siguiente figura con el levantamiento de los 10 primeros sitios de
muestreo se obtuvo una riqueza de 7 especies, por lo que se estimd que con el levantamiento de los

10 sitios de muestreo son suficientes para obtener la riqueza de este estrato, ya que la probabilidad
de encontrar especies nuevas con el levantamiento de mas sitios de muestreo es muy baja.
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ESTRATO ARBOREO

10

0 2 4 6 8 10 12
—@—Reales —@®—Chaol -—®—Chao2 ACE —@—Bootstrap

Figura 48. Curva comparativa de acumulacion de especies para el estrato arbdreo.
Estrato arbustivo

Derivado del levantamiento de informacion en los 10 sitios de muestreo en este estrato se obtuvo
una riqueza de 12 especies, mediante la construccién de la curva de acumulacién de especies
(analisis logaritmico), usando una confiabilidad del 87.15% a 100%, se espera obtener una riqueza
de 12 especies, lo que nos arroja una diferencia minima de una especie, lo que hace que la riqueza
obtenida contra la riqueza esperada sea similar.

Como se aprecia en la siguiente figura con el levantamiento de los 10 sitios de muestreo se obtuvo
una riqueza de 12 especies, por lo que con base en la tendencia de la curva de acumulacidon podemos
decir que existe la probabilidad de que con el levantamiento de mas sitios de muestreo aumente
solo a 13.77 especies, considerando entonces, que con estos 10 sitios de muestreo levantados es
suficiente para estimar la riqueza floristica de este estrato.

ESTRATO ARBUSTIVO

16
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—@—Reales —@®—Chaol —®—Chao2 ACE —@—Bootstrap

Figura 49. Curva comparativa de acumulacidn de especies para el estrato arbustivo.
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Estrato suculento

Finalmente, derivado del levantamiento de informacién en los 10 sitios de muestreo en este estrato
se obtuvo una riqueza de 11 especies, mediante la construccién de la curva de acumulacién de
especies (analisis logaritmico), usando una confiabilidad del 96.66% al 100%, se espera obtener una
riqueza de 11 especies, lo que nos arroja que la riqueza obtenida contra la riqueza esperada es
idéntica.

Como se aprecia en la siguiente figura conforme se fueron levantando los sitios de muestreo la
riqueza de flora fue incrementando, obteniendo una riqueza de 11 especies por lo que se estimé
que con el levantamiento de los 10 sitios de muestreo son suficientes para obtener la riqueza de
este estrato, ya que la probabilidad de encontrar especies nuevas con el levantamiento de mas sitios
de muestreo es muy baja.

ESTRATO SUCULENTO
14
12

10

0 2 4 6 8 10 12

—@—Reales —@®—Chaol -—®—Chao2 ACE —@—Bootstrap

Figura 49. Curva comparativa de acumulacién de especies para el estrato de plantas crasas.
Conclusiones:

Considerando que las curvas de acumulacion nos permiten calcular el niUmero (tedrico esperado) de
especies que existe en un drea determinada, considerando la riqueza observada mediante los censos
de campo vy la tasa de encuentro de las mismas, bajo una medida de esfuerzo estandarizada (Diaz-
Francés y Soberdn, 2005), podemos tener las siguientes conclusiones:

i Para el caso del estrato arbdreo del Matorral sarcocaule los resultados son muy similares,
registrando una riqueza obtenida en campo de 31 y una riqueza estimada mediante un analisis
logaritmico de igual manera de 31 especies, con lo que podemos decir que con el levantamiento de
los 10 sitios de muestreo son suficientes para obtener la riqueza de este estrato, ya que la
probabilidad de encontrar especies nuevas con el levantamiento de mas sitios de muestreo es muy
baja.

ii. Para el estrato arbustivo del Matorral sarcocaule se obtuvo una riqueza de 12 especies
mediante el levantamiento de sitios de muestreo y una riqueza estimada mediante un analisis
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logaritmico de 12 especies, teniendo con esto que la riqueza de este estrato no serd de mas de 12
especies.

iii. Para el caso del estrato herbaceo del Matorral sarcocaule se obtuvo una riqueza de 1 especie
mediante el levantamiento de sitios de muestreo y una riqueza estimada mediante un analisis
logaritmico de 1 especies, con lo que podemos decir que con el levantamiento de los 10 sitios de
muestreo son suficientes para obtener la riqueza de este estrato, ya que la probabilidad de encontrar
especies nuevas con el levantamiento de mas sitios de muestreo es muy baja.

iv. Finalmente, para el estrato suculento del Matorral sarcocaule se obtuvo una riqueza de 11
especies mediante el levantamiento de sitios de muestreo y una riqueza estimada mediante un
analisis logaritmico de 11 especies, con lo que podemos decir que con el levantamiento de los 10
sitios de muestreo son suficientes para obtener la riqueza de este estrato, ya que la probabilidad de
encontrar especies nuevas con el levantamiento de mas sitios de muestreo es muy baja.

Conclusion final:

Conforme a los resultados de los indices no paramétricos, asi como de las curvas de acumulacién de
especies, se puede concluir que con el levantamiento de los 10 sitios de muestreo en el Matorral
sarcocaule que se desarrolla en el SA definido para el proyecto, se tiene una muestra representativa
de esta asociacion de vegetacion que puede ser comparable con esta misma asociacién en la
superficie que se solicita para CUSTF, por lo tanto, no se considera necesario el levantamiento de
mas sitios de muestreo en dicha asociacién de vegetacion del SA.

Atributos ecoldgicos de la asociacion vegetal

Para caracterizar la asociacion vegetal identificada se utilizaron los siguientes parametros ecolégicos:

Medidas de

- Descripcion Férmula
abundancia

n12
SChao1= Sobs+ om0
Doénde:
Sobs: Numero de especies
registradas.
n1: Especies que solo registran 1
solo individuo.
n2: Especies que registraron 2
individuos.

SChao2= Sobs+

Estima el numero de especies esperadas | Donde:

considerando la relacion entre el numero de | Sobs: Numero de especies
indice de Chao2 especies Unicas (que soOlo aparecen en una | registradas.

muestra) y el nimero de especies duplicadas | n1: Especies que solo se registran
(que aparecen compartidas en dos muestras). en un solo sitio de muestreo.

n2: Especies que se registraron en
dos sitios de muestreo.

Estima el numero de especies esperadas
considerando la relacion entre el numero de
especies representadas por un individuo
(singletons) y el numero de especies
representadas por dos individuos en las
muestras (doubletons).

indice de Chao1

n12
2n2

Las curvas de acumulacion nos permiten
calcular el numero (tedrico esperado) de

Curvas de | especies que existe en un area determinada, | Aplicacién del programa
acumulacion de | considerando la riqueza observada mediante | estadistico Species Accumulation
especies los censos de campo y la tasa de encuentro de | vers. B.

las mismas, bajo una medida de esfuerzo

estandarizada.
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Medidas de

abundancia Descripcion Férmula
Contabilizada como el ndmero total de taxa
Riqueza de | registrados en los sitios de muestreo sumado a | S = Riqueza por especie / § de la
especies los identificados durante los recorridos de | riqueza total de especies *100

campo (S).

Densidad estimada
y relativa (De y Dr)

La densidad es un parametro que permite
conocer la abundancia de una especie o una
clase de plantas, principalmente cuando las
formas de vida permiten el conteo
independiente de cada individuo. La densidad
estimada es el numero de individuos de una
especie “X” presente en un area determinada,
para este caso se considero al nivel de hectarea
tipo. La densidad relativa se refiere a la
proporcion en numero de individuos de una
especie con relacion al resto, expresada en
porcentaje.

Dr = Densidad por especie / Y
Densidad total * 100

Dominancia relativa
(Dr)

Considerada como el area que ocupa una
especie, la Dominancia relativa (Dor) es el area
que ocupa una especie con relacion al resto de
las especies. Es una medida que se expresa en
porcentaje y se calculé a partir de la estimacién
del area basal.

Dr = Dominancia estimada de la
especie / area basal total * 100

Frecuencia (F)

La frecuencia se define como la probabilidad de
encontrar una especie en una unidad de
muestreo, es decir, es el nUmero de unidades
de muestreo en la que una especie esta
presente, por tanto, la Frecuencia relativa (Fr),
pondera el numero de veces en que es
encontrada una especie en relacion al resto de
las especies y es una medida porcentual.

Fr = Frecuencia estimada por
especie / Y de la frecuencia
absoluta * 100

indice de Valor de
importancia (IVI)

Representa la cobertura del area basal de cada
especie y su proporcién con respecto a la
sumatoria de las areas basales de todas las
especies (Lamperch, 1990), permitiendo
estimar el grado de espacio horizontal que
ocupa la especie en el bosque.

El VI revela la importancia ecoldgica relativa de
cada especie en una comunidad vegetal
(Mostacedo y Fredericksen, 2000), y se obtiene
a partir de la suma de la abundancia relativa,
frecuencia relativa y dominancia relativa para
cada especie.

IVI = Dominancia relativa +
Densidad relativa + Frecuencia
relativa

indice de Shannon -
Wiener (H’)

El indice de Shannon-Wiener (H’) mide la
diversidad natural teniendo en cuenta a) el
numero de especies presentes; y b) como se
reparten esas especies. El H’ para cada uno de
los estratos fue calculado con los registros de
cada especie (riqueza).

H = % pi/log(pi), donde p es la
proporcion relativa de las i
especies.
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1. Caracterizacion de la vegetacion.

Descripcidn de usos de suelo y/o vegetacion a nivel SA

A continuacion, se presenta la descripcidon de cada uno de los usos de suelo y/o vegetacion
identificados en el SA definido para el proyecto, en orden de mayor a menor superficie de
ocupacion.

Matorral sarcocaule (MSC)

Tipo de vegetacidn caracterizado por la dominancia de arbustos de tallos carnosos, gruesos frecuentemente retorcidos y
algunos con corteza papirdcea. Se extiende desde el sur de Baja California hasta la regién de Los Cabos en Baja California
Sury en la parte continental de México en las regiones costeras de la llanura sonorense y sinaloense hasta el municipio
de Angostura, Sinaloa.

Se encuentran sobre terrenos rocosos y suelos someros en climas tipo B (secos) y se caracteriza por la buena capacidad
de adaptacion a las condiciones de aridez de las especies presentes dentro de esta comunidad. Las temperaturas
maximas en que se desarrolla este tipo de vegetacion son de 22-24°Cy las temperaturas minimas de 12-15 °C, este tipo
de matorral en la costa del pacifico mexicano se encuentra comprendido entre los 0 - 500 metros de altitud.

La mitad meridional de la Peninsula de Baja California, a la altura de la sierra San Francisco, La Giganta y todos los cerros
intermedios estan ocupados por dicho matorral con especies como: Pachycereus pringlei, Lophocereus schottii,
Stenocereus gummosus y Opuntia cholla, de las cactaceas; pero ademas aparecen especies de los géneros: Bursera spp.
(Copal, Torote Colorado), Jatropha spp. (Lomboy, Matacora) Cercidium sp., Prosopis sp., entre otras (INEGI, 2014).

Al interior del proyecto este tipo de vegetacion se desarrolla en la totalidad de la superficie del mismo. Conforme a la
informacién del inventario forestal realizado al interior de este matorral se desarrollan las siguientes especies: en el
estrato arbdreo se encuentran Jatropha cinerea, Fouquieria diguetii, Lysiloma candida, Bursera microphylla, Bursera
hindsiana, Adelia virgata, Bursera odorata, Cyrtocarpa edulis, etc.; en el estrato arbustivo se encuentran las especies

Ruellia californica, Abutilon californicum, Melochia tomentosa, Gossypium davidsonii, Turnera diffusa, Mimosa xantii,

Euphorbia californica, Indigofera nelsonii, etc.; en el estrato herbaceo se registraron las siguientes especies Euphorbia

polycarpa y Bouteloua gracilis; y finalmente en las suculentas se registraron las siguientes especies Stenocereus
gummosus, Pachycereus pringlei, Stenocereus thurberi, Cylindropuntia cholla, Lophocereus schottii, Mammillaria
armillata, Agave aurea, Cochemiea poselgeri, etc.

Matorral sarco-crasicaule (MSCC).

Esta comunidad vegetal consta de gran numero de formas de vida o biotipos, entre los que destacan
especies sarcocaules (tallos gruesos carnosos) y crasicaules (tallos suculentos jugosos), como
Pachycormus discolor, Fouquieria columnaris, Pachiycereus pringlei, Opuntia spp. Tiene una
distribucidn restringida a pequefios manchones que se entremezclan con otros matorrales. Se
denomina Matorral Sarco-Crasicaule a la agrupcion en una misma comunidad tanto de especies
sarcocaules como crasicaules. Este matorral se caracteriza por la dominancia de cactus, muchos de
ellos de crecimiento candelabriforme y talla elevada, regularmente Pachycereus pringlei es el
dominante fisondmico.

Para realizar la caracterizacion de la vegetacion que se desarrolla en el Matorral sarcocaule
se realizd una divisién de las especies de acuerdo a lo siguiente:
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Estrato arbdreo. En este grupo fueron consideradas aquellas especies que se desarrollan en
el Matorral sarcocaule que presentan un tronco bien definido en estado adultas. En este
grupo también se incluyeron los individuos de estas especies en estado juvenil y renuevo.

Estrato arbustivo. En este grupo se analizaron las especies que se ramifican desde la base y
gue no llegan a alcanzar un porte arbdreo, al menos en la asociacidén que se distribuye en el
SA definido para el proyecto.

Estrato herbdceo. En este grupo se incluyeron las especies que presentan una forma de
crecimiento herbdceo ya sea su permanencia perenne o anual.

Estrato Suculento. Para este grupo, se realizé un analisis por separado de las especies de las
familias Cactaceae y Asparagaceae (suculenta).

Posteriormente, se presentan los datos de riqueza, densidad estimada tipo/ha y relativa,
dominancia, indice de valor de importancia e indice de diversidad para cada uno de los

estratos muestreados en la fase de campo.

Tabla 42.- Resultados del muestreo.

Num de ind. MUESTREOS Num ind Sitios
VM1 | VM2 VM3 | VM4 | VM5 | VM6 | VM7 | VM8 | VM9 | VM10
San Miguelito 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 22 1
Cardén 0 10 0 4 8 8 0 1 15 1 47 7
Pitahaya dulce 0 13 0 2 0 5 6 2 20 0 48 6
Choya pelona 25 28 3 2 47 43 33 9 0 28 218 9
Pitahaya agria 4 18 6 0 20 28 25 13 30 8 152 9
Biznaga 2 0 1 0 25 0 0 0 0 1 29 4
Viejito 13 15 0 0 20 20 0 3 28 0 99 6
Garambullo 1 5 0 0 8 0 0 0 0 0 14 3
Datilillo 0 0 0 0 0 35 26 0 0 0 61 2
Lechuguilla 5 0 0 0 0 0 0 16 0 0 21 2
Lengua de gato 0 0 4 4 0 0 0 10 0 0 18 3
Cochemia 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Copal 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 13 1
Ufa de gato 3 0 0 0 0 0 0 0 0 5 8 2
Jojoba 4 0 0 0 8 0 0 0 0 4 16 3
Matacora 18 | 45 7 7 69 35 50 25 30 7 293 10
Frutilla 0 0 3 4 25 10 15 3 0 4 64 7
Palo colorado 4 0 0 2 0 0 13 0 0 0 19 3
Palo adan 0 8 4 3 0 8 14 27 10 4 78 8
Damiana 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 17 1
Pimientilla 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
Palo fierro 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5 1
Rama parda 0 13 0 0 0 0 0 0 53 0 66 2
Liga 0 5 0 0 0 0 0 0 30 0 35 2
Lomboy 0 20 8 10 13 0 28 0 0 0 79 5
Copalquin 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 4 2
Torote colorado 1 8 14 5 8 0 5 4 0 1 46 8
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Palo blanco 0 0 3 0 0 0 0 3 10 0 16 3
Ciruelo 0 10 5 2 0 5 10 4 20 0 56 7
Mezquite 10 8 0 0 13 5 0 0 0 5 41 5
Palo San juan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
91 | 214 | 60 | 45 | 277 | 202 | 264 | 120 | 246 72 1591 126

Especies enlistadas en alguna categoria de proteccion

En lo referente a especies sujetas a alguna categoria de proteccidén con respecto a la NOM-
059-SEMARNAT-2010, de las 31 especies registradas en el Matorral sarcocaule que se
desarrolla en el SA definido para el proyecto, solamente 1 de ellas se encuentran enlistadas
en dicha norma, el resto de las cuales estan en diferentes categorizadas de proteccidn, tal
como se presenta a continuacion.

Tabla 43. Especies del SA registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

. . s Forma de NOM-059-SEMARNAT-
NO. Nombre comun Especie Familia ..
crecimiento 2010
1 Garambullo Lophocereus schotti Cactaceae Suculenta Pr

2. Andlisis de diversidad de la vegetacion.

Resultados obtenidos del inventario de vegetacion

Riqueza

Conforme a los resultados de los sitios de muestreo levantados en la vegetacion de Matorral
sarcocaule que se desarrolla en el SA definido para el proyecto, se obtuvo una riqueza de 31
especies (R=31), las cuales pertenecen a 16 familias diferentes, siendo la familia Cactaceae
la mas representativa con 8 especies (25.81%), seguida por la familia Euforbiaceae con 4
especies (12.90%), Burceraceae y Leguminosas con 3 especies casa una (9.68% cada una),
mientras que las familias tres familias restantes registraron una especie cada una (3.23%),
los resultados completos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 44. Familias presentes en la Cuenca hidroldgica

NO. Nombre comun Especie Familia For'm:fn de %
crecimiento

1 | Rama parda Ruellia californica Acanthaceae Arbustiva 3.23

2 | Datilillo Yucca valida Agavaceas Suculenta 3.23

3 | Ciruelo Cyrtocarpa edulis Anacardiaceae Arbdrea 3.23

4 Lechuguilla Agave lechuguilla Asparagaceae Suculenta 6.45
Lengua de gato Sansevieria trifasciata Asparagaceae Suculenta
Copal Bursera cerasifolia Burceraceae Arbustiva

5 | Copalquin Pachycormus discolor Burceraceae Arbdrea 9.68
Torote colorado Bursera microphylla Burceraceae Arbdrea

6 |Jojoba Simmondsia chinensis Buxdaceae Arbustiva 3.23
Cardon Pachycereus pringlei Cactaceae Suculenta

7 | Pitaya dulce Stenocereus thurberii Cactaceae Suculenta 25.81
Choya pelona Opuntia cholla Cactaceae Suculenta
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Pitahaya agria Machaerocereus gummosus | Cactaceae Suculenta
Biznaga Ferocactus gracilis Cactaceae Suculenta
Viejito Mammillaria capensis Cactaceae Suculenta
Garambullo Lophocereus schotti Cactaceae Suculenta
Cochemia Cochemia poselgeri Cactaceae Suculenta
8 | Palo San juan Forchameria watsonii Caparidaceas Arbdrea 3.23
Matacora Jatropa cuneata Euforbiaceae Arbustiva
Pimientilla Adelia virgata Euforbiaceae Arbustiva
9 - " - - - - 12.90
Liga Euphorbia californica Euforbiaceae Arbustiva
Lomboy Jatropha cinerea Euforbidceae Arborea
10 | Palo adan Fouquieria diguetti Fouqueriaceas Arbustiva 3.23
Palo fierro Olneya tesota Leguminosas Arbustiva
11 | Palo blanco Lysiloma candida Leguminosas Arbédrea 9.68
Mezquite Prosopis glandulosa Leguminosas Arbédrea
12 | Uia de gato Acacia greggii Mimosoidae Arbustiva 3.23
13 | San Miguelito Antigonon leptopus Poligonaceas Herbdcea 3.23
14 | Palo colorado Colubrina glabra Ramnaceas Arbustiva 3.23
15 | Frutilla Lycium brevipes Solanaceae Arbustiva 3.23
16 | Damiana Turnera difusa Turneraceas Arbustiva 3.23
100.00

Respecto al nimero de individuos contabilizados se muestran en la tabla siguiente, un total de 1591
individuos en los sitios muestreados y 31 especies presentes.

Tabla 45. Especies y abundancia en el muestreo realizado en la SA.

NO. Noml?re Especie Familia For_mz.z de N“mf: e Ab.undanCIa
comin crecimiento | .\ o NTES (ind./ha)

1 | San Miguelito Antigonon leptopus Poligonaceas Herbdcea 22 22
2 | Carddn Pachycereus pringlei Cactaceae Suculenta 47 47
3 | Pitayadulce Stenocereus thurberii Cactaceae Suculenta 48 48
4 | choya pelona Opuntia cholla Cactaceae Suculenta 218 218
5 | Pitahaya agria Machaerocereus gummosus | Cactaceae Suculenta 152 152
6 | Biznaga Ferocactus gracilis Cactaceae Suculenta 29 29
7 | Viejito Mammillaria capensis Cactaceae Suculenta 99 99
8 | Garambullo Lophocereus schotti Cactaceae Suculenta 14 14
9 | Datilillo Yucca valida Agavaceas Suculenta 61 61
10 | Lechuguilla Agave lechuguilla Asparagaceae Suculenta 21 21
11 | Lenguade gato | Sansevieria trifasciata Asparagaceae Suculenta 18 18
12 | Cochemia Cochemia poselgeri Cactaceae Suculenta 2 2
13 | Copal Bursera cerasifolia Burceraceae Arbustiva 13 13
14 | Ufia de gato Acacia greggii Mimosoidae Arbustiva 8 8
15 | Jojoba Simmondsia chinensis Buxaceae Arbustiva 16 16
16 | Matacora Jatropa cuneata Euforbiaceae Arbustiva 293 293
17 | Frutilla Lycium brevipes Solanaceae Arbustiva 64 64
18 | Palo colorado Colubrina glabra Ramnéceas Arbustiva 19 19
19 | palo adan Fouquieria diguetti Fouqueridceas Arbustiva 78 78
20 | Damiana Turnera difusa Turnericeas Arbustiva 17 17
21 | Pimientilla Adelia virgata Euforbiaceae Arbustiva 3 3
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22 | Palo fierro Olneya tesota Leguminosas Arbustiva 5 5

23 | Rama parda Ruellia californica Acanthaceae Arbustiva 66 66
24 | Liga Euphorbia californica Euforbiaceae Arbustiva 35 35
25 | Lomboy Jatropha cinerea Euforbidceae Arbdrea 79 79
26 | Copalquin Pachycormus discolor Burceraceae Arbérea 4 4

27 | Torote colorado | Bursera microphylla Burceraceae Arbérea 46 46
28 | Palo blanco Lysiloma candida Leguminosas Arbérea 16 16
29 | Ciruelo Cyrtocarpa edulis Anacardiaceae Arbérea 56 56
30 | Mezquite Prosopis glandulosa Leguminosas Arbdrea 4 41
31 | Palo San juan Forchameria watsonii Caparidaceas Arbérea 1 1

1591 1591

La especie de mayor abundancia es Matacora con 293 individuos, le sigue la Choya pelona con 218
individuos, y en tercer lugar el Pitahaya agria con 152 individuos. Las especies restantes estan
presentes con menos de 99 individuos.

Num de ind. 10 CUADRANTES
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Gréfica 1. Abundancia en el sitio de muestreo en la SA.

Con base en los resultados obtenidos se puede apreciar que, respecto a la abundancia estimada de
flora, particularmente en lo que se refiere a nimero de familias identificadas en la Cuenca
hidrolégica forestal, esta representado por el matorral sarcocaule, esto es dominancia de arbdreas
y con otro tipo de crecimiento, asimismo, la dominancia de especies de tronco tortuoso y ramaje
grueso también sugieren lo mismo.

indice de valor de importancia IVI.
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El matorral presente dentro de la SA, tiene una particularidad estacional, durante la temporada de
lluvias se presentan especies vegetales que comunmente durante la temporada de secas son muy
dificiles de identificar. En este caso el muestreo se realizd en época de secas.

Los inventarios describen la estructura y funcién de la vegetacidn para su aplicacién en el uso y
manejo de la misma (Alvarez et al., 2006). La caracterizacién de sus propiedades fisonémicas permite
el reconocimiento de la complejidad estructural presente mientras que su representaciéon mediante
férmulas resume la informacién en un solo valor. También es posible realizar comparaciones entre
la diversidad de distintos habitats o la diversidad de un mismo habitat a través del tiempo. Los indices
cuantitativos muestran la relevancia de su conservacion en areas protegidas (Sudrez y Vischi, 1997).
La variedad y cantidad de los tipos de vegetacion son indicadores relevantes en el analisis de la
biodiversidad de un ecosistema para su conservacion (Luebert y Becerra, 1998).

El indice de valor de importancia indica la importancia estructural de las especies en una comunidad
vegetal. Es un parametro que mide el valor de las especies tipicamente, en base a tres parametros
principales: dominancia (ya sea en forma de cobertura o drea basal), densidad y frecuencia. El indice
de valor de importancia (IVI) es la suma de estos tres parametros. Este valor revela la importancia
ecoldgica relativa de cada especie en una comunidad vegetal. El IVl es un mejor descriptor que
cualquiera de los parametros utilizados individualmente.

Curtis & Mc Intosh (1951), deducen el indice de Valor de importancia (IVI) para cada especie a partir
de la suma de la abundancia relativa, la frecuencia relativa y la dominancia relativa. Permite
comparar el peso ecoldgico de cada especie dentro de la comunidad vegetal. El valor del IVI similar
para diferentes especies registradas en el inventario sugiere una igualdad o semejanza de la
comunidad vegetal en su composicion, estructura, calidad de sitio y dindmica.

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

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la especie con un mayor peso ecoldgico es la
Matacora (Jatropa cuneata), dentro de la comunidad vegetal muestreada con un valor de 30.20.

El segundo lugar en importancia es para el Choya pelona (Opuntia cholla), que ocupa el lugar en
importancia con un IVl de 23.92

El tercer lugar en importancia es para el Pitahaya agria (Machaerocereus gummosus), con un VI de

19.77. El resto de las especies presentan un IVI menor o igual a 15.65.
La tabla siguiente muestra los resultados obtenidos en el muestreo de la SA, para el célculo del IVI.
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Tabla 46.- IVI general de SA.

NO. Nombre comdn Especie Familia Forma de Num de Abundancia Densidad Dominancia Frecuencia Vi
crecimiento ind. (ind./ha) relativa % relativa relativa

1 | San Miguelito Antigonon leptopus Poligonaceas Herbacea 22 22 1.38 0.51 0.79 2.69
2 | Cardon Pachycereus pringlei Cactaceae Suculenta a7 47 2.95 7.69 5.56 16.20
3 Pitaya dulce Stenocereus thurberii Cactaceae Suculenta 48 48 3.02 5.13 4.76 12.91
4 | Choya pelona Opuntia cholla Cactaceae Suculenta 218 218 13.70 3.08 7.14 23.92
5 Pitahaya agria Machaerocereus gummosus Cactaceae Suculenta 152 152 9.55 3.08 7.14 19.77
6 Biznaga Ferocactus gracilis Cactaceae Suculenta 29 29 1.82 2.56 3.17 7.56
7 | Viejito Mammillaria capensis Cactaceae Suculenta 99 99 6.22 1.28 4.76 12.27
8 | Garambullo Lophocereus schotti Cactaceae Suculenta 14 14 0.88 3.85 2.38 7.11
9 | Datilillo Yucca valida Agavéceas Suculenta 61 61 3.83 1.28 1.59 6.70
10 | Lechuguilla Agave lechuguilla Asparagaceae Suculenta 21 21 1.32 1.28 1.59 4.19
11 | Lengua de gato Sansevieria trifasciata Asparagaceae Suculenta 18 18 1.13 1.28 2.38 4.79
12 | Cochemia Cochemia poselgeri Cactaceae Suculenta 2 2 0.13 1.28 1.59 3.00
13 | Copal Bursera cerasifolia Burceraceae Arbustiva 13 13 0.82 3.85 0.79 5.46
14 | Ufia de gato Acacia greggii Mimosoidae Arbustiva 8 8 0.50 4.62 1.59 6.71
15 |Jojoba Simmondsia chinensis Buxaceae Arbustiva 16 16 1.01 1.28 2.38 4.67
16 | Matacora Jatropa cuneata Euforbiaceae Arbustiva 293 293 18.42 3.85 7.94 30.20
17 | Frutilla Lycium brevipes Solanaceae Arbustiva 64 64 4.02 1.28 5.56 10.86
18 | Palo colorado Colubrina glabra Ramndaceas Arbustiva 19 19 1.19 3.85 2.38 7.42
19 | Palo adan Fouquieria diguetti Fouqueriaceas Arbustiva 78 78 4.90 5.13 6.35 16.38
20 | Damiana Turnera difusa Turneraceas Arbustiva 17 17 1.07 1.28 0.79 3.14
21 | Pimientilla Adelia virgata Euforbiaceae Arbustiva 3 3 0.19 1.28 0.79 2.26
22 | Palofierro Olneya tesota Leguminosas Arbustiva 5 5 031 1.28 0.79 2.39
23 | Rama parda Ruellia californica Acanthaceae Arbustiva 66 66 4.15 1.28 1.59 7.02
24 | Liga Euphorbia californica Euforbiaceae Arbustiva 35 35 2.20 1.28 1.59 5.07
25 | Lomboy Jatropha cinerea Euforbiaceae Arborea 79 79 4.97 3.85 3.97 12.78
26 | Copalquin Pachycormus discolor Burceraceae Arborea 4 4 0.25 4.62 1.59 6.45
27 | Torote colorado Bursera microphylla Burceraceae Arborea 46 46 2.89 6.41 6.35 15.65
28 | Palo blanco Lysiloma candida Leguminosas Arborea 16 16 1.01 5.13 2.38 8.51
29 | Ciruelo Cyrtocarpa edulis Anacardiaceae Arbdrea 56 56 3.52 6.41 5.56 15.49
30 | Mezquite Prosopis glandulosa Leguminosas Arbérea 41 41 2.58 4.62 3.97 11.16
31 | PaloSanjuan Forchameria watsonii Caparidaceas Arborea 1 1 0.06 6.41 0.79 7.27
1591 1591 100 100 100 300
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indice de Valor de Importancia por Estratos

Estrato Arboreo

Tabla 47.indice de Valor de Importancia para el estrato Arbéreo

NO NOMBRE ESPECIE Abundancia | Abundancia | Densidad | Dominancia | Frecuencia i
’ COMUN 10 sitios (ind./ha) | relativa % relativa relativa

1 | lomboy Jatropha cinerea 79 79 32.51 10.27 16.13 58.91
2 Copalquin Pachycormus discolor 4 4 1.65 12.33 6.45 20.43
3 Torote colorado | Bursera microphylla 46 46 18.93 17.12 25.81 61.86
4 Palo blanco Lysiloma candida 16 16 6.58 13.70 9.68 29.96
5 | Ciruelo Cyrtocarpa edulis 56 56 23.05 17.12 22.58 62.75
6 | Mezquite Prosopis glandulosa 41 41 16.87 12.33 16.13 45.33
7 Palo San juan Forchameria watsonii 1 1 0.41 17.12 3.23 20.76

243 243 100 100 100 300

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la especie con un mayor peso ecoldgico en el
estrato Arbdreo es el Ciruelo (Cyrtocarpa edulis) con un IVl de 62.75

El segundo lugar en importancia es para el Torote colorado (Bursera microphylla), con un IVI de

61.86.

El tercer lugar en importancia es para el Lomboy (Jatropha cinerea), con un IVl de 58.91. El resto de
las especies presentan un IVl menor o igual a 45.33. Lo anterior se puede observar en la grafica
siguiente.
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Estrato Arbustivo
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PROYECTO: “LAS QUINTAS”

Tabla 48.indice de Valor de Importancia para el estrato Arbustivo

NO. NOMB}RE ESPECIE Abundancia | Abundancia Densidad | Dominancia | Frecuencia i
COMUN 10 sitios (ind./ha) relativa % relativa relativa

1 | Copal Bursera cerasifolia 13 13 2.11 12.71 2.44 17.26
2 | Uhadegato | Acaciagreggii 8 8 1.30 15.25 4.88 21.43
3 | Jojoba Simmondsia chinensis 16 16 2.59 4.24 7.32 14.15
4 | Matacora Jatropa cuneata 293 293 47.49 12.71 24.39 84.59
5 | Frutilla Lycium brevipes 64 64 10.37 4.24 17.07 31.68
6 | Palo colorado | Colubrina glabra 19 19 3.08 12.71 7.32 23.11
7 | palo adan Fouquieria diguetti 78 78 12.64 16.95 19.51 49.10

8 | Damiana Turnera difusa 17 17 2.76 4.24 2.44 9.43

9 | Pimientilla Adelia virgata 3 3 0.49 4.24 2.44 7.16

10 | Palo fierro Olneya tesota 5 5 0.81 4.24 2.44 7.49
11 | Ramaparda | Ruellia californica 66 66 10.70 4.24 4.88 19.81
12 | Liga Euphorbia californica 35 35 5.67 4.24 4.88 14.79
617 617 100 100 100 300

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la especie con un mayor peso ecolégico en el

estrato Arbustivo

es el Matacora (Jatropa cuneata) con un IVl de 84.59.

El segundo lugar en importancia es para la Palo addn (Fouquieria diguetti) con un IVl de 49.10.

El tercer lugar en importancia es para el Frutilla (Lycium brevipes), con un IVl 31.68. El resto de las
especies presentan un IVl menor o igual a 23.11. Lo anterior se puede observar en la gréfica

siguiente.
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Estrato Suculento

Tabla 49.indice de Valor de Importancia para el estrato Suculento

NOMBRE Abundancia | Abundancia | Densidad | Dominancia | Frecuencia

NO. COMUN ESPECIE 10 sitios (ind./ha) | relativa % relativa relativa i
1 | Cardén Pachycereus pringlei 47 47 6.63 24.19 13.21 44.03
2 | Pitaya dulce Stenocereus thurberii 48 48 6.77 16.13 11.32 34.22
3 | Choya pelona Opuntia cholla 218 218 30.75 9.68 16.98 57.41
4 | Pitahaya agria Machaerocereus gummosus 152 152 21.44 9.68 16.98 48.10
5 | Biznaga Ferocactus gracilis 29 29 4.09 8.06 7.55 19.70
6 | Viejito Mammillaria capensis 99 99 13.96 4.03 11.32 29.32
7 | Garambullo Lophocereus schotti 14 14 1.97 12.10 5.66 19.73
8 | Datilillo Yucca valida 61 61 8.60 4.03 3.77 16.41
9 | Lechuguilla Agave lechuguilla 21 21 2.96 4.03 3.77 10.77
10 | Lengua de gato | Sansevieria trifasciata 18 18 2.54 4.03 5.66 12.23
11 | Cochemia Cochemia poselgeri 2 2 0.28 4.03 3.77 8.09
709 709 100 100 100 300

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la especie con un mayor peso ecolégico en el
estrato Suculento es la Choya cerive (Cylindropuntia fulgida), con un IVl de 57.41.

El segundo lugar en importancia es para la Pitahaya agria (Machaerocereus gummosus) con un IVI

de 48.10.

El tercer lugar en importancia es para la Carddn (Pachycereus pringlei) con un VI de 44.03.

El resto de las especies presentan un IVI menor o igual a 34.22. Lo anterior se puede observar en la
grafica siguiente.
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Andlisis de la diversidad de la flora terrestre en la SA.

La diversidad bioldgica es la gran variedad de seres vivos que hay en un area particular, es una
propiedad que se puede cuantificar de muchas maneras diferentes. Hay dos factores principales que
se tienen en cuenta al medir la diversidad: la riqueza y la equitatividad.

La riqueza es una medida de la cantidad de organismos diferentes presentes en un area particular;
es decir, la cantidad de especies presentes en un habitat, en este caso se obtuvo una riqueza de 31
especies.

Sin embargo, la diversidad no solo depende de la riqueza de especies, sino también de la
abundancia de cada especie. La equitatividad compara la similitud entre los tamafios poblacionales
de cada una de las especies presentes.

indice de diversidad de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo
seleccionado al azar de una coleccién. Normalmente toma valores entre 1y 4.5 y valores encima de
3 son tipicamente interpretados como “diversos”.

El indice de Shannon promedio resulté de H =3.4340, indicando que la diversidad vegetal es medio
en lazona de la SA. La ventaja de un indice de este tipo es que no es necesario identificar las especies
presentes; basta con poder distinguir unas de otras para realizar el recuento de individuos de cada
una de ellas y el recuento total. De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes
en el area de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas
especies (abundancia).

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
que H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado del muestreo obtenido fue: H’= 2.8719. De dicho resultado se
observa que para la superficie de la SA el indice fue de J’=0.8363 y considerando que el valor de este
indice mide la proporcion de la diversidad observada con relacién a la maxima diversidad esperada
y que su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden a ser abundantes.

indice de Margalef
Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o

superiores reflejan una riqueza de especies alta.

Dwg = S-1/LnN = 4.0693
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De acuerdo al valor obtenido se trata de una comunidad con una riqueza media de especies.

La tabla siguiente muestra los indices que fueron calculados para estimar la riqueza de especies se
utilizé el indice para la diversidad alfa el indice de Shannon-Wiener (H’).

Tabla 50. Indices que fueron calculados para estimar la riqueza y diversidad en la SA.

NOMBRE Abundancia Abundancia relativa . . .

NO. ESPECIE COMUN (ind./ha) Pi=ni/N Ln(pi) (pi)xLn(pi)
1 | Antigonon leptopus San Miguelito 22 0.0138 -4.2811 -0.0592
2 Pachycereus pringlei Cardén 47 0.0295 -3.5220 -0.1040
3 Stenocereus thurberii Pitaya dulce 48 0.0302 -3.5009 -0.1056
4 | Opuntia cholla Choya pelona 218 0.1370 -1.9876 -0.2723
5 | Machaerocereus gummosus | Pitahaya agria 152 0.0955 -2.3482 -0.2243
6 | Ferocactus gracilis Biznaga 29 0.0182 -4.0048 -0.0730
7 | Mammillaria capensis Viejito 99 0.0622 -2.7770 -0.1728
8 | Lophocereus schotti Garambullo 14 0.0088 -4.7331 -0.0416
9 | Yucca valida Datilillo 61 0.0383 -3.2612 -0.1250
10 | Agave lechuguilla Lechuguilla 21 0.0132 -4.3276 -0.0571
11 | Sansevieria trifasciata Lengua de gato 18 0.0113 -4.4817 -0.0507
12 | Cochemia poselgeri Cochemia 2 0.0013 -6.6790 -0.0084
13 | Bursera cerasifolia Copal 13 0.0082 -4.8072 -0.0393
14 | Acacia greggii Ufia de gato 8 0.0050 -5.2927 -0.0266
15 | Simmondsia chinensis Jojoba 16 0.0101 -4.5995 -0.0463
16 | Jatropa cuneata Matacora 293 0.1842 -1.6919 -0.3116
17 | Lycium brevipes Frutilla 64 0.0402 -3.2132 -0.1293
18 | Colubrina glabra Palo colorado 19 0.0119 -4.4277 -0.0529
19 | Fouquieria diguetti Palo adan 78 0.0490 -3.0154 -0.1478
20 | Turnera difusa Damiana 17 0.0107 -4.5389 -0.0485
21 | Adelia virgata Pimientilla 3 0.0019 -6.2735 -0.0118
22 | Olneya tesota Palo fierro 5 0.0031 -5.7627 -0.0181
23 | Ruellia californica Rama parda 66 0.0415 -3.1825 -0.1320
24 | Euphorbia californica Liga 35 0.0220 -3.8168 -0.0840
25 | Jatropha cinerea Lomboy 79 0.0497 -3.0027 -0.1491
26 | Pachycormus discolor Copalquin 4 0.0025 -5.9858 -0.0150
27 | Bursera microphylla Torote colorado 46 0.0289 -3.5435 -0.1025
28 | Lysiloma candida Palo blanco 16 0.0101 -4.5995 -0.0463
29 | Cyrtocarpa edulis Ciruelo 56 0.0352 -3.3468 -0.1178
30 | Prosopis glandulosa Mezquite 41 0.0258 -3.6585 -0.0943
31 | Forchameria watsonii Palo San juan 1 0.0006 -7.3721 -0.0046
Total 1591 1 -128.0352 | -2.8719

Yni=N Yni=Pi 2 pixLn(Pi)

Riqueza S = 17
H’ calculada = 2.8719
Hmax= LnS= 3.4340
Equidad (J) = H/Hmax

= 0.8363
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indice de Biodiversidad Valor
Riqueza S = 31
indice de diversidad de Shannon 2.8719
Diversidad maxima 3.4340
indice de equitatividad de Pielou 0.8363
indice de Margalef 4.0693

Podemos concluir que en la zona de estudio se registrd una riqueza de 31 especies, dividida en 3
estratos: arbdreo, arbustivo, y suculento. El estrato Arbustivo con 12 especies, siguiéndole, el estrato
suculento con 11 especies y el estrato Arbdreo con 7 especies.

En relacidn al nimero de familias, se encontraron 16 familias que engloban a las 31 especies. La
evaluacion de la contribucion estructural de las especies en la comunidad de estudio se utilizé la
estimacion de las siguientes variables estructurales: abundancia, cobertura, frecuencia e indice de
valor de importancia.

INDICE DE DIVERSIDAD POR ESTRATOS

ESTRATO ARBOREO

indice de diversidad de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un individuo
seleccionado al azar de una coleccion.

El indice de Shannon resulté de H = 1.9459, indicando que la diversidad vegetal es baja en la zona
de la SA. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza de
especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia)

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
qgue H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado del muestreo obtenido fue: H’= 1.5882.

De dicho resultado se observa que para la superficie del SAR el indice fue de J=0.8162 y considerando
que el valor de este indice mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima
diversidad esperada y que su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde
todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden a ser
abundantes.

indice de Margalef

Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o
superiores reflejan una riqueza de especies alta.

Dmg = S-1/LnN = 1.0922
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Tabla 51.- indices estrato arbéreo

NOMBRE | Abundancia Abundancia
. ESPECIE . Ln(pi i)xLn(pi
NO SPEC COMUN (ind./ha) | relativa Pi=ni/N n(pi) (pilxtn(pi)
1 | Jatropha cinerea Lomboy 79 0.3251 -1.1236 -0.3653
2 | Pachycormus discolor Copalquin 4 0.0165 -4.1068 -0.0676
3 | Bursera microphylla Torote colorado 46 0.1893 -1.6644 -0.3151
4 | Lysiloma candida Palo blanco 16 0.0658 -2.7205 -0.1791
5 | Cyrtocarpa edulis Ciruelo 56 0.2305 -1.4677 -0.3382
6 | Prosopis glandulosa Mezquite 41 0.1687 -1.7795 -0.3002
7 | Forchameria watsonii | Palo San juan 1 0.0041 -5.4931 -0.0226
Total 243 1 -18.3555 -1.5882
Yni=N Yni=Pi Y pixLn(Pi)
Riqueza S = 7
H™ calculada = 1.5882
Hmax= LnS= 1.9459
Equidad (J) = H/Hmax =
0.8162

indice de Biodiversidad Valor
Riqueza S = 7

indice de diversidad de Shannon 1.5882
Diversidad maxima 1.9459
indice de equitatividad de Pielou 0.8162
indice de Margalef 1.0922

Indice de diversidad Shannon-Wiener
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Grafica 5.- indice de Shannon en arbéreo.
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ESTRATO ARBUSTIVO

indice de diversidad de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un individuo
seleccionado al azar de una coleccién.

El indice de Shannon resulté de H = 2.4849, indicando que la diversidad vegetal es baja en la zona
de la SA para el estrato arbustivo. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el drea
de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia).

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
gue H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado del muestreo obtenido fue: H'= 1.7555

De dicho resultado se observa que para la superficie de la SA el indice fue J=0.8671 y considerando
que el valor de este indice mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima
diversidad esperada y que su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde
todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden a ser
abundantes.

indice de Margalef

Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o
superiores reflejan una riqueza de especies alta. En este caso la riqueza es baja.

Dwg = S-1/LnN =1.7120

Esto nos indica que la riqueza especifica de especies es baja, en la SA para el estrato Arbustivo. Lo
anterior se puede observar en la tabla y grafica siguiente.

Tabla 52.- indices estrato arbustivo.

NOMBRE Abundancia Abundancia . . .

NO. ESPECIE COMUN (ind./ha) | relativa Pi=ni/N Ln(pi) | (pi)xLn(pi)
1 | Bursera cerasifolia Copal 13 0.0211 -3.8599 -0.0813
2 | Acacia greggii Ufia de gato 8 0.0130 -4.3454 -0.0563
3 | Simmondsia chinensis Jojoba 16 0.0259 -3.6523 -0.0947
4 | Jatropa cuneata Matacora 293 0.4749 -0.7447 -0.3536
5 | Lycium brevipes Frutilla 64 0.1037 -2.2660 -0.2350
6 | Colubrina glabra Palo colorado 19 0.0308 -3.4804 -0.1072
7 | Fouquieria diguetti Palo adan 78 0.1264 -2.0682 -0.2615
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8 | Turnera difusa Damiana 17 0.0276 -3.5917 -0.0990
9 | Adelia virgata Pimientilla 3 0.0049 -5.3263 -0.0259
10 | Olneya tesota Palo fierro 5 0.0081 -4.8154 -0.0390
11 | Ruellia californica Rama parda 66 0.1070 -2.2352 -0.2391
12 | Euphorbia californica Liga 35 0.0567 -2.8695 -0.1628
Total 617 1 -39.2550 | -1.7555
Yni=N 3ni=Pi 3 pixLn(Pi)
Riqueza S = 12
H’ calculada = 1.7555
Hmax=LnS = 2.4849
Equidad (J) = H/Hmax = | 0.7065
indice de Biodiversidad Valor
Riqueza S = 12
indice de diversidad de Shannon 1.7555
Diversidad maxima 2.4849
indice de equitatividad de Pielou 0.7065
indice de Margalef 1.7120
Indice de diversidad Shannon-Wiener
Lig3-0000 Copal
-0.1000
Rama parda Ufia de gato
Palo fierro Jojoba
Pimientilla Matacora
Damiana Frutilla
Palo adan Palo colorado
O (pi)xLn(pi)
Grafica 6.- indice de Shannon en arbustivo.
SUCULENTO

indice de diversidad de Shannon-Wiener
Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.

Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo
seleccionado al azar de una coleccién.
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El indice de Shannon promedio resulté de H = 2.3979, indicando que la diversidad vegetal es baja en
la SA. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el drea de estudio (riqueza de
especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia)

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
que H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado del muestreo obtenido fue: H'= 1.9632.

De dicho resultado se observa que para la superficie de la SA el indice fue de 0.8187 y considerando
gue el valor de este indice mide la proporcién de la diversidad observada con relacién a la maxima
diversidad esperada y que su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde
todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden a ser
abundantes.

indice de Margalef

Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o
superiores reflejan una riqueza de especies alta.

Dwmg = S-1/LnN =1.5234

Esto nos indica que la riqueza especifica de especies es baja para el estrato suculento en la zona de
la SA. Esto se puede observar en la tabla y grafica siguientes.

Tabla 53.- indices estrato suculento.

Abund
NOMBRE ancia Abundancia relativa . i)xLn(pi
NO. ESPECIE COMUN | (ind./h Pi=ni/N i) | P ) e
a)

1 | Pachycereus pringlei Cardén 47 0.0663 -2.7137 -0.1799
2 | Stenocereus thurberii Pitaya dulce 48 0.0677 -2.6927 -0.1823
3 | Opuntia cholla Choya pelona 218 0.3075 -1.1794 -0.3626
4 | Machaerocereus gummosus | Pitahaya agria 152 0.2144 -1.5400 -0.3301
5 | Ferocactus gracilis Biznaga 29 0.0409 -3.1966 -0.1307
6 | Mammillaria capensis Viejito 99 0.1396 -1.9687 -0.2749
7 | Lophocereus schotti Garambullo 14 0.0197 -3.9248 -0.0775
8 | Yucca valida Datilillo 61 0.0860 -2.4530 -0.2110
9 | Agave lechuguilla Lechuguilla 21 0.0296 -3.5193 -0.1042
10 | Sansevieria trifasciata Lengua de gato 18 0.0254 -3.6735 -0.0933
11 | Cochemia poselgeri Cochemia 2 0.0028 -5.8707 -0.0166
Total 709 1 -32.7323 | -1.9632

Yni=N Yni=Pi Y pixLn(Pi)

Riqueza S = 11

H’ calculada = 1.9632
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Hmax= LnS= 2.3979

Equidad (J) = H/Hmax = 0.8187
indice de Biodiversidad Valor

Riqueza S = 11

indice de diversidad de Shannon 1.9632
Diversidad maxima 2.3979
indice de equitatividad de Pielou 0.8197
indice de Margalef 1.5234

indice de diversidad Shannon-Wiener

Coche 3000 Carddn
-0.1000
Lengua de gato<0.2008Q Pitaya dulce
-0:3000
Lechuguilla| -0,4000 Choya pelona
Datilillo Pitahaya agria
Garambullo Biznaga
Viejito
(pi)xLn(pi)

Grafica 7.- indice de Shannon en suculento.

La caracterizacion estructural se constituye en uno de los fundamentos principales para el
entendimiento de la distribucion y dominancia espacial de las especies forestales. La
variacion estructural de las poblaciones forestales depende en gran medida de la
composicion de especies de las comunidades, de tal forma que una misma especie puede
presentar diferente condicidn estructural de acuerdo a la asociacién floristica donde se
encuentra coexistiendo (Johnson, Shifley y Rogers, 2002). La caracterizacion estructural de
una comunidad vegetal es una manera de estimar la condicién de los ecosistemas en un
momento determinado y su evolucidn en el tiempo (Gadow, Sanchez y Alvarez, 2007; Ni,
Baiketuerhan, Zhang, Zhao y Gadow, 2014). La estructura de la comunidad es considerada
como un indicador de la biodiversidad (Hui y Pommerening 2014).

Las ventajas de los indices de diversidad es que son facilmente calculables, son un Unico
numero, no es necesario conocer la tolerancia, no es necesaria la biomasa y no necesitan la
identificacion de especies. Sin embargo, existen inconvenientes como la variacién de
valores entre indices, la interpretacién no es universal, no distingue entre comunidades
tolerantes y sensibles, no informa sobre el tipo de contaminacion, las respuestas no son
lineales y son sensibles a la alta contaminacién.
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IV.3.2.2. VEGETACION DEL EN EL AREA DEL PROYECTO.

A continuacion, se presenta la descripcion de cada uno de los usos de suelo y/o vegetacidn
identificados en el proyecto, en orden de mayor a menor superficie de ocupacién dentro del
proyecto.

Matorral sarcocaule (MSC)

Tipo de vegetacidn caracterizado por la dominancia de arbustos de tallos carnosos, gruesos frecuentemente retorcidos y
algunos con corteza papirdcea. Se extiende desde el sur de Baja California hasta la region de Los Cabos en Baja California
Sury en la parte continental de México en las regiones costeras de la llanura sonorense y sinaloense hasta el municipio
de Angostura, Sinaloa.

Se encuentran sobre terrenos rocosos y suelos someros en climas tipo B (secos) y se caracteriza por la buena capacidad
de adaptacidn a las condiciones de aridez de las especies presentes dentro de esta comunidad. Las temperaturas
maximas en que se desarrolla este tipo de vegetacidn son de 22-24°Cy las temperaturas minimas de 12-15 °C, este tipo
de matorral en la costa del pacifico mexicano se encuentra comprendido entre los 0 - 500 metros de altitud.

La mitad meridional de la Peninsula de Baja California, a la altura de la sierra San Francisco, La Giganta y todos los cerros
intermedios estan ocupados por dicho matorral con especies como: Pachycereus pringlei, Lophocereus schottii,
Stenocereus gummosus y Opuntia cholla, de las cacticeas; pero ademds aparecen especies de los géneros: Bursera spp.
(Copal, Torote Colorado), Jatropha spp. (Lomboy, Matacora) Cercidium sp., Prosopis sp., entre otras (INEGI, 2014).

Al interior del proyecto este tipo de vegetacion se desarrolla en la totalidad de la superficie del mismo. Conforme a la
informacién del inventario forestal realizado al interior de este matorral se desarrollan las siguientes especies: en el
estrato arbdreo se encuentran Jatropha cinerea, Fouquieria diguetii, Lysiloma candida, Bursera microphylla, Bursera
hindsiana, Adelia virgata, Bursera odorata, Cyrtocarpa edulis, etc.; en el estrato arbustivo se encuentran las especies

Ruellia californica, Abutilon californicum, Melochia tomentosa, Gossypium davidsonii, Turnera diffusa, Mimosa xantii,

Euphorbia califérnica, Indigofera nelsonii, etc.; en el estrato herbaceo se registraron las siguientes especies Euphorbia

polycarpa y Bouteloua gracilis; y finalmente en las suculentas se registraron las siguientes especies Stenocereus
gummosus, Pachycereus pringlei, Stenocereus thurberi, Cylindropuntia cholla, Lophocereus schottii, Mammillaria
armillata, Agave aurea, Cochemiea poselgeri, etc.

Matorral sarco-crasicaule (MSCC).

Esta comunidad vegetal consta de gran numero de formas de vida o biotipos, entre los que destacan
especies sarcocaules (tallos gruesos carnosos) y crasicaules (tallos suculentos jugosos), como
Pachycormus discolor, Fouquieria columnaris, Pachiycereus pringlei, Opuntia spp. Tiene una
distribucidn restringida a pequeios manchones que se entremezclan con otros matorrales. Se
denomina Matorral Sarco-Crasicaule a la agrupcion en una misma comunidad tanto de especies
sarcocaules como crasicaules. Este matorral se caracteriza por la dominancia de cactus, muchos de
ellos de crecimiento candelabriforme y talla elevada, regularmente Pachycereus pringlei es el
dominante fisondmico.

Para realizar la caracterizacion de la vegetacion que se desarrolla en el Matorral sarcocaule y Matorral sarcocrasicaule se
realizé una division de las especies de acuerdo a lo siguiente:

Estrato arbdreo. En este grupo fueron consideradas aquellas especies que presentan un tronco bien definido en estado
adultas. En este grupo también se incluyeron los individuos de estas especies en estado juvenil y renuevo.
Estrato arbustivo. En este grupo se analizaron las especies que se ramifican desde la base y que no llegan a alcanzar un
porte arbdreo, al menos en la asociacion que se distribuye en el proyecto.
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Estrato suculento. Para este grupo, se realizd un analisis por separado de las especies de las familias Cactaceae y
Asparagaceae (suculenta).
Estrato herbdceo. En este grupo se incluyeron las especies que presentan una forma de crecimiento herbaceo ya sea su
permanencia perenne o anual.

Provecro
LAS QUINTAS

Esrupio ‘TEeNico
JUSIFICATIVO
Uso DE SUELO ¥ VECETACION

[ Sistema Ambiental
[ Presic

Uso de Sueloy Vegetacion

m @éncunum DE RIEGOANUAL,

[ ASENTAMENTOS HUMANOS AH
. MATORRAL SARCO-CRASICAULE
& usec

[7] MATORRAL SARCOCAULE. MSC

[] PASTIZAL INDUCIDO, P

m VEGETACION HALOFILA
XERGFILA, VH

Figura 50. Uso de suelo y vegetacidn en la CHF.
Metodologia del muestreo de campo a nivel Proyecto

En los estudios ecoldgicos, el disefio de muestreo es la parte que requiere mayor cuidado, ya que
éste determina el éxito potencial de un experimento, y de éste depende el tipo de analisis e
interpretacion a realizarse. Para que un muestreo sea lo suficientemente representativo y confiable,
debe estar bien disefiado. Esto quiere decir que la muestra a tomarse debe considerar la mayor
variabilidad existente en toda una poblacion estadistica. La representatividad estd dada por el
numero de réplicas a tomarse en cuenta y por el conocimiento de los factores que pueden influir en
una determinada variable (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

Existen algunos tipos de muestreo que son muy simples de utilizar, dentro de los que se pueden
sefialar los siguientes: muestreo aleatorio simple, muestreo aleatorio estratificado y muestreo
sistematico (Mostacedo & Fredericksen, 2000).

1. Muestreo aleatorio simple. Es el esquema de muestreo mas sencillo de todos y de aplicacién mas
general. Este tipo de muestreo se emplea en aquellos casos en que se dispone de poca informacién
previa acerca de las caracteristicas de la poblacién a medirse.

2. Muestreo aleatorio estratificado. En este tipo de muestreo la poblacién en estudio se separa en
subgrupos o estratos que tienen cierta homogeneidad. Después de la separacién, dentro de cada
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subgrupo se debe hacer un muestreo aleatorio simple. El requisito principal para aplicar este método
de muestreo es el conocimiento previo de la informacién que permite subdividir a la poblacién.

3. Muestreo estratificado. Consiste en ubicar las muestras o unidades muestrales en un patrén
regular en toda la zona de estudio. Este tipo de muestreo permite detectar variaciones espaciales
en la comunidad. Sin embargo, no se puede tener una estimacién exacta de la precisidn de la media
de la variable considerada. El muestreo sistematico puede realizarse a partir de un punto
determinado al azar, del cual se establece una cierta medida para medir los subsiguientes puntos.
Este tipo de muestreo, a diferencia del muestreo aleatorio, se puede planificar en el mismo lugar
donde se realizara el estudio y la aplicacién del disefio es mas rapida.

Tomando en consideracién los puntos anteriores, se decidié utilizar el disefio de muestreo
denominado aleatorio estratificado; dirigido sobre las superficies cubiertas por vegetacién forestal
al interior del proyecto, por las siguientes razones:

1) Previo a la eleccion del disefio de muestreo a utilizar, se contaba con la clasificacién de uso
de suelo y/o vegetacidn al interior del proyecto.

2) Al tener una clasificacidn de los usos de suelo y/o vegetacidn, se facilita la implementacidn
del disefio de muestreo dirigiéndolo solamente en las dreas cubiertas por vegetacién forestal.

3) El hecho de ser aleatorio y considerar puntos de muestreo garantiza un menor error de
muestreo, puesto que los sitios de muestreo estan determinados previo al inicio de los trabajos de
campo (inventario forestal).

o Distribucidn de los sitios de muestreo

Los sitios de muestreo se dirigieron sobre el tipo de vegetacion de Matorral sarcocaule, ya que este
tipo de vegetacion se vera afectado por las actividades de CUSTF, y con el muestreo realizado se hara
un analisis de la riqueza de especies en la superficie que se solicita para CUSTF, y de esta manera,
determinar que la diversidad de flora.

Descripcion del muestreo de campo

El disefio del muestreo es aleatorio estratificado, con la finalidad de contar con elementos
estadisticos que permitan estimar la confiabilidad del inventario e intensificar el muestreo en las
estructuras vegetativas de interés.

. Disefo y estrategia de muestreo

Como se mencionaba anteriormente la base del disefio de muestreo, es la carta de Uso del suelo
y/o vegetacion, Escala 1:250,000, Serie VIl elaborada por el INEGI. Para lo que primeramente se
definid, con base a los objetivos del inventario, la estratificacion a realizarse para el muestreo de
acuerdo al sistema de clasificacion de la vegetacion utilizado en la cartografia, la superficie y su
ubicacion.

. Tamaiio y forma de los sitios de muestreo

Los sitios de muestreo pueden tener la forma que mds convenga a las posibilidades y tiempo
disponibles, de tal manera, que se pueden tener sitios; cuadrados, rectangulares, circulares,
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triangulares, romboidales, irregulares, etc.; aunque las tres formas que mas se han utilizado en
inventarios forestales son: cuadrados, circulares y rectangulares; pues resultaria muy laborioso la
delimitacién en el terreno de cualquier otra forma diferente a las antes citadas; representaria la
utilizacion de mas tiempo y costo, principalmente.

Los tamafios mas adecuados para un sitio de muestreo, estardn en funcién de lo que se requiera
evaluar; considerando que con el proyecto se pretende afectar superficies compactas, se adapto el
tamafio y forma de sitio teniendo en cuenta esta situacion; para conferir un mayor tamafno de
muestra y una mayor fiabilidad estadistica, quedando como sigue:

. Cuadrantes de muestreo de 1000 m? (para el conteo total de especies de los estratos
arboreo, arbustivo y suculento.

Los atributos que se consideraron fueron: Nombre comun, Didmetro normal, Cobertura y Altura
total.

. Intensidad y esfuerzo de muestreo

La intensidad de muestreo es la relacidn porcentual de la superficie de la muestra con respecto a la
superficie total. Normalmente en inventarios forestales se han utilizado intensidades de muestreo
del orden de 1.0%, 0.5%, 0.1% y 0.01%, dependiendo de varios factores: superficie por inventariar,
factores econdmicos, precisién requerida, etc. (Romahn de la Vega et al., 1994).

En la Tabla se presenta la intensidad de muestreo utilizada para el levantamiento de informacion
forestal en el Matorral sarcocaule que se desarrolla al interior del SA definido para el proyecto.

Como se puede apreciar la intensidad de muestreo que se utilizé es baja, sin embargo, considerando
que la intencién de realizar el levantamiento de informacion vegetal es para corroborar que las
especies que se veran afectadas con el desarrollo del proyecto se distribuyen al interior, con lo cual
se pueda comprobar que no se pone en riesgo la diversidad floristica presente en el area del
proyecto, por lo tanto, se considerd este muestreo forestal como suficiente.
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Tabla 54. Intensidad de muestreo utilizado para el proyecto.

Uso de Suelo Numero de Superficie

No. Clave ylo Superficie (m?)  SUPETMC® o de muestreo MienSidad de
iy (ha) muestreo (%)
Vegetacion muestreados (ha)
Matorral
MSC- sarcocaule-

1 MSCC Matorral 531,599.96 53.159996 14 1.4 263
sarcocrasicaule
Total 531,599.96 53.159996 14 14 2.63

El esfuerzo de muestreo realizado fue de 3 dias; en cada dia de muestreo se emplearon 8 horas,
realizando la multiplicaciéon de los 3 dias por las 8 horas de cada dia tenemos un esfuerzo de
muestreo de 24 horas.

En el Anexo digital Tablas de Vegetacion, en formato Excel, se presentan las bases de datos de flora
silvestre con la informacion recabada en campo para cada uno de los 3 sitios de muestreo levantados
en el proyecto.

° Levantamiento de la informacion

Ubicacién del punto de control. La primera actividad en el levantamiento de los datos de campo
consistié en determinar la ubicacidn geografica de cada sitio de muestreo de tal forma que se pueda
regresar a este en ocasiones subsecuentes.

La determinacidn de esta ubicacion geografica fue por medio de un punto de control marcado en el
terreno (no en el suelo, mas bien en algln objeto visible facilmente identificable a simple vista) y se
registré en el apartado del informe correspondiente.

Es necesario anotar siempre, ademas de las coordenadas del punto de control en el apartado del
informe, tantos puntos de referencia con sus coordenadas como sea necesario, conforme se avancen
en la trayectoria al transecto.

Ubicacién y marcado fisico del transecto. Una vez que se registré correctamente la informacién
correspondiente al punto de control y siguiendo con el trayecto hacia el transecto con la carta
topografica y el equipo GPS en las manos se llegd hasta las coordenadas precisas del transecto a
localizar.

Al ubicar las coordenadas correspondientes del cuadrante en el terreno se colocé una cinta del sitio
del cuadrante para iniciar con el registro de la informacién en el informe correspondiente al tipo de
vegetacion a trabajarse.

Toma de datos y fotografias. Una vez ubicado y marcado el sitio, se midieron y anotaron en los

formatos disefiados para la vegetacion, los datos requeridos. Posteriormente, se procedio a ubicary
capturar los datos de campo de los sitios.
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En las siguientes fotografias se muestra evidencia de las actividades realizadas para el levantamiento
de informacién de flora silvestre en el proyecto.

Figura 51. Puntos de muestreo en el proyecto.

Atributos ecoldgicos de la asociacion vegetal

Para caracterizar la asociacidon vegetal identificada se utilizaron los siguientes parametros ecolégicos:

Tabla 55.- Parametros ecoldgicos.

acumulacidn de
especies

area determinada, considerando la riqueza observada
mediante los censos de campo y la tasa de encuentro de
las mismas, bajo una medida de esfuerzo estandarizada.

Medidas de s z
. Descripcion Formula
abundancia
Las curvas de acumulaciéon nos permiten calcular el
Curvas de | ndmero (tedrico esperado) de especies que existe en un | Aplicacién del programa

estadistico Species
Accumulation vers. B.

Riqueza de
especies

Contabilizada como el nimero total de taxa registrados
en los sitios de muestreo sumado a los identificados
durante los recorridos de campo (S).

S = Riqueza por especie /
> de la riqueza total de
especies *100

Densidad estimada
y relativa (De y Dr)

La densidad es un parametro que permite conocer la
abundancia de una especie o una clase de plantas,
principalmente cuando las formas de vida permiten el
conteo independiente de cada individuo. La densidad
estimada es el nimero de individuos de una especie “X”
presente en un drea determinada, para este caso se
considerd al nivel de hectarea tipo. La densidad relativa
se refiere a la proporcidn en nimero de individuos de
una especie con relacion al resto, expresada en
porcentaje.

Dr = Densidad por
especie /5 Densidad total
* 100

Dominancia
relativa (Dr)

Considerada como el drea que ocupa una especie, la
Dominancia relativa (Dor) es el drea que ocupa una
especie con relacion al resto de las especies. Es una
medida que se expresa en porcentaje y se calculd a
partir de la estimacion del area basal.

Dr = Dominancia
estimada de la especie /
area basal total * 100

Frecuencia (F)

La frecuencia se define como la probabilidad de
encontrar una especie en una unidad de muestreo, es
decir, es el numero de unidades de muestreo en la que

Fr = Frecuencia estimada
por especie / 5 de la
frecuencia absoluta * 100
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Medidas de

. Descripcion Formula
abundancia P

una especie estd presente, por tanto, la Frecuencia
relativa (Fr), pondera el nimero de veces en que es
encontrada una especie en relacion al resto de las
especies y es una medida porcentual.

Representa la cobertura del area basal de cada especie
y su proporcidn con respecto a la sumatoria de las areas
basales de todas las especies (Lamperch, 1990),
permitiendo estimar el grado de espacio horizontal que
indice de Valor de | ocupa la especie en el bosque.

importancia (IVI) El IVI revela la importancia ecoldgica relativa de cada
especie en una comunidad vegetal (Mostacedo y
Fredericksen, 2000), y se obtiene a partir de la suma de
la abundancia relativa, frecuencia relativa y dominancia
relativa para cada especie.

El indice de Shannon—Wiener (H’) mide la diversidad
natural teniendo en cuenta a) el nimero de especies | H =5 pi/log(pi), donde p
presentes; y b) cdmo se reparten esas especies. El H' | es la proporcién relativa
para cada uno de los estratos fue calculado con los | de lasi especies.
registros de cada especie (riqueza).

IVI = Dominancia relativa
+ Densidad relativa +
Frecuencia relativa

indice de Shannon -
Wiener (H’)

1. Caracterizacion de la Vegetacion.

Muestreo de la vegetacion

Para llevar a cabo el analisis de la composicidn floristica y faunistica del area que se pretende sujetar
al cambio de uso de suelo de terrenos forestales, se siguid la misma metodologia que se utilizé para
la realizacidn de los muestreos en la cuenca hidroldgica que envuelve al sitio del proyecto.

Considerando que las superficies de aprovechamiento temporal en las cuales se pretende llevar a
cabo laremocién de la vegetacion tienen dimensiones variables, el diametro del circulo de muestreo
a 35.70 metros (radio de 17.85 m), teniendo con esto una superficie de muestreo igual a 1000 m?.

Se llevd a cabo un muestreo de 14 sitios (9 en MSC y 5 en MSCC), de tal forma que la superficie
muestreada total es igual a 14000 m?. En la Tabla se presentan las coordenadas UTM Datum WGS84
Zona 12Q de cada uno de los sitios de muestreo (CUADRANTES) levantados en el Matorral sarcocaule
y Matorral sarcocrasicaule que se desarrolla al interior del proyecto, mientras que, en la Figura, se
presenta su ubicacion geografica.
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Tabla 56. Coordenadas UTM de los sitios de muestreo donde se colecté la informacidn de vegetacion en el proyecto.

Cuadro de construccién de los sitios de muestreo

Tipo de o Coordenadas UTM, Zona 12,
vegetacion Veértice — WGS84. =

1 551490 2666448

2 551629 2666528

MSCC 3 551727 2666624

4 551669 2666761

5 551500 2667013

6 551353 2667212

7 551205 2667430

8 551039 2667653

9 550925 2667569

MSC 10 550848 2667525

11 551318 2666691

12 551232 2666871

13 551226 2667105

14 550974 2667304

Superficie14000.00 m?2

Google Earth

0im ' altfojol 2!41tkm

Fechas 1/20220 12/RI55064643Im|E 2666728103|m|N} elevacion

Figura 52.- Muestreo vegetacion en el poligono del proyecto.

Las siguientes fotografias muestran la vegetacién en la zona del proyecto
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IV.3.2.2.1. Muestreos de vegetacion en MATORRAL SARCOCAULE.

Se realizaron 9 muestreos en este tipo de vegetacioln de Matorral Sarcocaule, como se muestra en
la siguiente tabla, la numetracion en campo empieza del 6 al 14.

Tabla 57.- Datos de los muestreos en el proyecto.

No. NOMB'RE Especie Altura C:I:ZT:E:\O Espesor MR Num Sitios
COMUN 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ind
(m) (m) (m)
1 | Choya pelona Opuntia cholla 1.40 1.20 0.12 20 | 33 |20 1 26 8 12 5 12 | 137 9
2 Pitahaya agria Machaerocereus gummosus 1.65 2.20 0.15 3 2 4 3 12 4
3 | Viejito Mammillaria capensis 0.12 0.05 0.05 19 3 1 17 | 21 17 11 95 8
4 | cardén Pachycereus pringlei 2.70 0.35 0.35 6 8 7 9 10 57 8
5 | Cochemia Cochemia poselgeri 0.2 0.45 0.05 3 4 2
6 Pitahaya dulce | Stenocereus thurberi 1.78 1.8 0.25 1 1 4 4
7 | Clavellina Opuntia spp 1.5 2.1 0.1 1 3 5 3
8 Yuca Yucca valida 1.75 1.70 0.25 2 3 2
9 Biznaga Ferocactus gracilis 0.40 0.35 0.35 4 5 2
10 | Vara prieta Caesalpinia californica 1.5 2.1 0.04 16 47 | 11 6 14 2 34 130 7
11 | Matacora Jatropa cuneata 0.6 0.5 0.05 31 | 25 | 11| 69 | 25 | 28 | 42 | 41 | 26 | 298 9
12 | Frutilla Lycium brevipes 1.3 1.7 0.04 1 2 2
13 | candelilla Pedilanthus macrocarpus 0.85 0.60 0.03 2 9 2 11 31 7
14 | Palo adan Fouquieria diguetti 1.85 2.2 0.15 14 3 10 | 20 | 21 7 91 9
15 | Frijolillo Dai Desmanthus fructicosus 1.85 0.85 0.02 1 1
16 | Algodoncillo Gossypium hirsutum 1.6 3.1 0.04 5 5 1
17 | Gobernadora Larrea divaricata 1.65 23 0.04 15 | 17 | 8 | 20 | 17 | 16 | 14 | 11 | 20 138 9
18 | Ufa de gato Acacia greggii 1.7 2.5 0.18 7 1 10 1 5 2 33 8
19 | Pimientilla Adelia virgata 1.5 13 0.04 1 5 3
20 | Copalquin Pachycormus discolor 1.75 2.2 0.15 5 3 10 4 27 5
21 | Torote blanco | Bursera odorata 0.7 0.6 0.1 1 2 1
22 | Lomboy Jarthropa sp. 1.7 2.1 0.12 1 11 5 20 4
23 | palo verde Cercidium microphyllum 3.1 3.5 0.2 1 1 1
24 | Torote colorado | Bursera microphylla 1.75 2.3 0.25 2 5 1 5 3 2 2 20 7
25 | palo blanco Lysiloma candida 4.2 2.8 0.2 3 2
26 | Ciruelo Cyrtocarpa edulis 2.6 2.5 0.25 4 4 4 8 4 7 8 39 7
TOTAL 144145 |88 (110|106 |134 | 146|137 (158 | 1168 | 125
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Porcentaje por familia en los muestreos de vegetacion en MATORRAL SARCOCAULE.

En la zona del proyecto sujeto a CUSTF, se registraron en Matorral Sarcocaule 26 especies, en 12
familias, siendo la mds abundantes las cactdceas, con 8 especies, las cuales representan el 30.77 %,
seguida de las Euforbidaceas con 4 especies con 15.38%, Burceraceae, con 3 especies con 11.54% y
las familias de Leguminosas y Mimosoideae un 7.69%. El resto de las familias estan representadas
por una especie (3.85%). La tabla siguiente muestra las familias registradas en la zona sujeta a CUSTF

y su porcentaje dentro de este ecosistema.

Tabla 58. Composicidn floristica por familias

. . - Forma de
NO. | Nombre comun Especie Familia .. %
crecimiento
1 |vuca Yucca valida Agavéceas Suculenta 3.85
2 | Ciruelo Cyrtocarpa edulis Anacardiaceae Arbérea 3.85
Copalquin Pachycormus discolor Burceraceae Arbérea
3 | Torote blanco Bursera odorata Burceraceae Arbdrea 11.54
Torote colorado Bursera microphylla Burceraceae Arbdrea
Choya pelona Opuntia cholla Cactaceae Suculenta
Pitahaya agria Machaerocereus gummosus | Cactaceae Suculenta
Viejito Mammillaria capensis Cactaceae Suculenta
Cardén Pachycereus pringlei Cactaceae Suculenta
4 30.77
Cochemia Cochemia poselgeri Cactaceae Suculenta
Pitahaya dulce Stenocereus thurberi Cactaceae Suculenta
Clavellina Opuntia spp Cactaceae Suculenta
Biznaga Ferocactus gracilis Cactaceae Suculenta
S | vara prieta Caesalpinia californica Caesalpinia Arbustiva 3.85
Matacora Jatropa cuneata Euforbiaceae Arbustiva
Candelilla Pedilanthus macrocarpus Euforbiaceae Arbustiva
6 - 15.38
Pimientilla Adelia virgata Euforbiaceae Arbustiva
Lomboy Jarthropa sp. Euforbiaceae Arborea
7 | palo adan Fouquieria diguetti Fouqueriaceas Arbustiva 3.85
8 Palo verde Cercidium microphyllum Leguminosas Arborea 7.69
Palo blanco Lysiloma candida Leguminosas Arbérea
9 Algodoncillo Gossypium hirsutum Malvaceae Arbustiva 3.85
Frijolillo Dai Desmanthus fructicosus Mimosoideae Arbustiva
10 [0 L : 7.69
Ufia de gato Acacia greggii Mimosoidae Arbustiva
11 | Frutilla Lycium brevipes Solanaceae Arbustiva 3.85
12 | Gobernadora Larrea divaricata Zygofilaceas Arbustiva 3.85
100.00
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En la tabla siguiente se presentan las especies de estatus de proteccion

PROYECTO: “LAS QUINTAS”

Tabla 59. Especies en estatus de proteccion.

. . - Forma de NOM-059-SEMARNAT-
NO. Nombre comun Especie Familia .
crecimiento 2010
Viejito Mammillaria capensis Cactaceae Suculenta Pr
Cochemia Cochemia poselgeri Cactaceae Suculenta Pr

Abundancia en MSC.

Abundancia de Vegetacién en los 9 cuadrantes, en los 38.99146 ha del proyecto y en individuos por

hectdrea.
Tabla 60. Abundancia en los cuadrantes, proyecto y por hectarea.
. . Abundancia
No. | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA EsTRATO | APundanciad | Abundancia | 30 999496
sitios ind/ha
has
1 | Choya pelona Opuntia cholla Cactaceae Suculenta 137 152 5935
2 | Pitahaya agria Machaerocereus gummosus Cactaceae Suculenta 12 13 520
3 | Viejito Mammillaria capensis Cactaceae Suculenta 95 106 4116
4 | Carddn Pachycereus pringlei Cactaceae Suculenta 57 63 2469
5 | Cochemia Cochemia poselgeri Cactaceae Suculenta 4 4 173
6 | Pitahaya dulce Stenocereus thurberi Cactaceae Suculenta 4 4 173
7 | Clavellina Opuntia spp Cactaceae Suculenta 5 6 217
8 | Yuca Yucca valida Agavaceas Suculenta 3 3 130
9 | Biznaga Ferocactus gracilis Cactaceae Suculenta 5 6 217
10 | Vara prieta Caesalpinia californica Caesalpinia Arbustiva 130 144 5632
11 | Matacora Jatropa cuneata Euforbiaceae Arbustiva 298 331 12911
12 | Frutilla Lycium brevipes Solanaceae Arbustiva 2 2 87
13 | Candelilla Pedilanthus macrocarpus Euforbiaceae Arbustiva 31 34 1343
14 | Palo adan Fouquieria diguetti Fouqueriaceas Arbustiva 91 101 3942
15 | Frijolillo Dai Desmanthus fructicosus Mimosoideae Arbustiva 1 1 43
16 | Algodoncillo Gossypium hirsutum Malvaceae Arbustiva 5 6 217
17 | Gobernadora Larrea divaricata Zygofilaceas Arbustiva 138 153 5979
18 | Uha de gato Acacia greggii Mimosoidae Arbustiva 33 37 1430
19 | Pimientilla Adelia virgata Euforbiaceae Arbustiva 5 6 217
20 | Copalquin Pachycormus discolor Burceraceae Arborea 27 30 1170
21 | Torote blanco Bursera odorata Burceraceae Arbdrea 2 2 87
22 | Lomboy Jarthropa sp. Euforbiaceae Arbodrea 20 22 866
23 | Palo verde Cercidium microphyllum Leguminosas Arbodrea 1 1 43
24 | Torote colorado Bursera microphylla Burceraceae Arbodrea 20 22 866
25 | Palo blanco Lysiloma candida Leguminosas Arbérea 3 3 130
26 | Ciruelo Cyrtocarpa edulis Anacardiaceae Arbédrea 39 43 1690
1168 1298 50602

Pagina 197 de 342




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO: “LAS QUINTAS”
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Gréfica 8.- Abundancia en los 9 sitios de muestreos en MSC.

indice de Valor de Importancia

El matorral sarcocaule es una de las agrupaciones de matorral desértico, las cuales ocupan la mayor
parte de la extensidn de las regiones aridas de México y son areas que comunmente se encuentran

bajo constante presién antropogénica.

El matorral presente dentro de la zona sujeta a CUSTF, tiene una particularidad estacional durante
la temporada de lluvias se presentan dentro de su composicidn especies vegetales que cominmente
durante la temporada de secas son muy dificiles de identificar.

Los inventarios describen la estructura y funcién de la vegetacidn para su aplicacién en el uso y
manejo de la misma (Alvarez et al., 2006). La caracterizacién de sus propiedades fisonémicas permite
el reconocimiento de la complejidad estructural presente mientras que su representaciéon mediante
féormulas resume la informacion en un solo valor. También es posible realizar comparaciones entre
la diversidad de distintos habitats o la diversidad de un mismo habitat a través del tiempo. Los indices
cuantitativos muestran la relevancia de su conservacion en areas protegidas (Suarez y Vischi, 1997).
La variedad y cantidad de los tipos de vegetacion son indicadores relevantes en el analisis de la
biodiversidad de un ecosistema para su conservacién (Luebert y Becerra, 1998). La tabla y gréfica
siguiente nos muestra los resultados obtenidos para el indice de Valor de Importancia, en el predio.

Con base en los resultados obtenidos, se tiene que el maximo valor de VI, es decir, la especie de
mayor peso ecolégico dentro de la comunidad vegetal para la superficie muestreada fue de 33.87
de la especie Matacora (Jatropa cuneata), el Gobernadora (Larrea divaricata), tiene el segundo lugar
conun IVl de 24.34 y la especie Choya pelona (Opuntia cholla) ocupa el tercer lugar en importancia
conun IVl de 21.71. El resto de las especies tienen un IVl con un valor por debajo de los 21.00, como
se observa en la tabla siguiente.
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Tabla 61. indice de valor de importancia en el CUSTF
Formai Num | Abund: _ . .
Nu.v Nomtfre = Especie = Familia = crecimienvt ind./::v ia = Densiaazl Den?ld hd Dominancnva Domlnz-'x d FI"eCUeI'leIH Frecue' = Vi =
comun Y citiae lindd /haa) relativa % a relativa a relativa
1 |Choyapelona |Opuntia cholla Cactaceae Suculenta 137 152 0.0152 11.73 0.00013 2.78 0.07 7.20 21.71
2 Pitahaya agria |Machaerocereusgummosus|Cactaceae Suculenta 12 13 0.0013 1.03 0.00024 5.09 0.03 3.20 9.32
3 |Vviejito Mammillaria capensis Cactaceae Suculenta 95 106 0.0106 8.13 0.00001 0.12 0.06 6.40 | 14.65
4 |Cardén Pachycereus pringlei Cactaceae Suculenta 57 63 0.0063 4.88 0.00004 0.81 0.06 6.40 12.09
5 [Cochemia Cochemia poselgeri Cactaceae Suculenta 4 4 0.0004 0.34 0.00005 1.04 0.02 1.60 2.98
6 |Pitahaya dulce [Stenocereusthurberi Cactaceae Suculenta 4 4 0.0004 0.34 0.00020 4.17 0.03 3.20 7.71
7 |clavellina Opuntia spp Cactaceae Suculenta 5 6 0.0006 0.43 0.00023 4.86 0.02 2.40 7.69
8 |Yuca Yucca valida Agavéceas Suculenta 3 3 0.0003 0.26 0.00019 3.94 0.02 1.60 5.79
9 [Biznaga Ferocactus gracilis Cactaceae Suculenta 5 6 0.0006 0.43 0.00004 0.81 0.02 1.60 2.84
10 |Vara prieta Caesalpinia californica Caesalpinia Arbustiva 130 144 0.0144 11.13 0.00023 4.86 0.06 5.60 21.59
11 |Matacora Jatropa cuneata Euforbiaceae Arbustiva 298 331 0.0331 25.51 0.00006 1.16 0.07 7.20 33.87
12 [Frutilla Lycium brevipes Solanaceae Arbustiva 2 2 0.0002 0.17 0.00019 3.94 0.02 1.60 5.71
13 |Candelilla Pedilanthus macrocarpus |Euforbiaceae Arbustiva 31 34 0.0034 2.65 0.00007 1.39 0.06 5.60 9.64
14 |Paloadan Fouquieria diguetti Fouqueriaceas | Arbustiva 91 101 0.0101 7.79 0.00024 5.09 0.07 7.20 | 20.08
15 |Frijolillo Dai Desmanthus fructicosus Mimosoideae | Arbustiva 1 1 0.0001 0.09 0.00009 1.97 0.01 0.80 2.85
16 |Algodoncillo Gossypium hirsutum Malvaceae Arbustiva 5 6 0.0006 0.43 0.00034 7.18 0.01 0.80 8.40
17 |Gobernadora |Larrea divaricata Zygofildceas Arbustiva 138 153 0.0153 11.81 0.00026 5.32 0.07 7.20 24.34
18 |Ufa de gato Acacia greggii Mimosoidae Arbustiva 33 37 0.0037 2.82 0.00028 5.79 0.06 6.40 15.01
19 |Pimientilla Adelia virgata Euforbiaceae Arbustiva 5 6 0.0006 0.43 0.00014 3.01 0.02 2.40 5.84
20 |Copalquin Pachycormus discolor Burceraceae Arbdrea 27 30 0.0030 231 0.00024 5.09 0.04 4.00 11.40
21 |Torote blanco |Bursera odorata Burceraceae Arborea 2 2 0.0002 0.17 0.00007 1.39 0.01 0.80 2.36
22 |Lomboy Jarthropa sp. Euforbiaceae Arbérea 20 22 0.0022 1.71 0.00023 4.86 0.03 3.20 9.77
23 |paloverde Cercidium microphyllum  |Leguminosas Arbérea 1 1 0.0001 0.09 0.00039 8.10 0.01 0.80 8.99
24 |Torote colorado|Bursera microphylla Burceraceae Arbdrea 20 22 0.0022 1.71 0.00026 5.32 0.06 5.60 12.64
25 |paloblanco Lysiloma candida Leguminosas Arborea 3 3 0.0003 0.26 0.00031 6.48 0.02 1.60 8.34
26 |Ciruelo Cyrtocarpa edulis Anacardiaceae | Arboérea 39 43 0.0043 3.34 0.00028 5.79 0.06 5.60 14.73
1168 1298 0.1298 100 0.0048 100 1 100 300
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Grafica 9. indice de valor de importancia en la zona del CUSTF
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En resumen, en el Matorral Sarcocaule se tiene lo siguiente:

PROYECTO MSC
Arbdreo 68.22
Arbustivo 147.33
Suculento 84.77

300

La vegetacidn es un recurso natural clave para el equilibrio del ecosistema por lo que es necesario
disponer de informacidn cuantitativa sobre sus caracteristicas y distribucion.

Anadlisis de la diversidad de la flora terrestre en la superficie sujeta a CUSTF
La diversidad bioldgica es la gran variedad de seres vivos que hay en un area particular, es una
propiedad que se puede cuantificar de muchas maneras diferentes. Hay dos factores principales que

se tienen en cuenta al medir la diversidad: la riqueza y la equitatividad.

La riqueza es una medida de la cantidad de organismos diferentes presentes en un area particular;
es decir, la cantidad de especies presentes en un habitat.

Sin embargo, la diversidad no solo depende de la riqueza de especies, sino también de la abundancia

de cada especie. La equitatividad compara la similitud entre los tamafios poblacionales de cada una
de las especies presentes.
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indice de diversidad de Shannon-Wiener en MSC.

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un individuo
seleccionado al azar de una coleccién. Normalmente toma valores entre 1y 4.5 y valores encima de
3 son tipicamente interpretados como “diversos”.

El indice de Shannon promedio resulté de H’ = 2.4277, indicando que la diversidad vegetal es baja
en el area sujeta a CUSTF. La ventaja de un indice de este tipo es que no es necesario identificar las
especies presentes; basta con poder distinguir unas de otras para realizar el recuento de individuos
de cada una de ellas y el recuento total. De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies
presentes en el area de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada
una de esas especies (abundancia).

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
gue H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado promedio de los sitios de muestreo obtenido fue: H = 3.2581.

De dicho resultado se observa que para la superficie sujeta a CUSTF el indice fue de J= 0.7451 y
considerando que el valor de este indice mide la proporciéon de la diversidad observada con relacion
a lamaxima diversidad esperada y que su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden a
ser igualmente abundantes.

indice de Margalef
Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores

menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o
superiores reflejan una riqueza de especies media.

Dwmg = S-1/LnN = 3.4874

indice de Biodiversidad Valor
Riqueza S = 26
indice de diversidad de Shannon 2.4277
Diversidad maxima 3.2581
indice de equitatividad de Pielou 0.7451
indice de Margalef 3.4874

De acuerdo al valor obtenido se trata de una comunidad con una baja riqueza de especies, esto
puede ser cierto debido a que ya existe un impacto en la zona, ya el predio practicamente cuenta
con una escasa vegetacion.
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La tabla siguiente muestra los indices que fueron calculados para estimar la riqueza de especies se
utilizé el indice de Margalef (DMg) y para la diversidad alfa el indice de Shannon-Wiener (H").

Tabla 62. indices que fueron calculados para estimar la riqueza y diversidad en la zona sujeta a CUSTF.

i DMg=(s-1)/InN
NO. |Nombre comin Especie AI:fundancia Al:::‘::::a t(pi) | (pilxLn(pi) Fon:mfa\ de In.dice de Iid:ce t)ile
(ind./ha) o crecimiento| Simpson
Pi=ni/N Margalef
1 |Choyapelona |Opuntia cholla 152 0.1173 -2.1431 | -0.2514 Suculenta 0.01375329 3.487441077
2 |Pitahayaagria |Machaerocereus gummosus 13 0.0103 -4.5781 -0.0470 Suculenta 0.00010552
3 |viejito Mamnmillaria capensis 106 0.0813 -2.5092 | -0.2041 Suculenta 0.00661322
4 |Carddn Pachycereus pringlei 63 0.0488 -3.0200 | -0.1474 Suculenta 0.00238076
5 |Cochemia Cochemia poselgeri 4 0.0034 -5.6768 | -0.0194 Suculenta 1.1724E-05
6 |Pitahaya dulce |Stenocereus thurberi 4 0.0034 -5.6768 -0.0194 Suculenta 1.1724E-05
7 |Clavellina Opuntia spp 6 0.0043 -5.4536 | -0.0233 Suculenta 1.8319E-05
8 |Yuca Yucca valida 3 0.0026 | -5.9644 | -0.0153 | Suculenta 6.5949E-06
9 |Biznaga Ferocactus gracilis 6 0.0043 -5.4536 | -0.0233 Suculenta 1.8319E-05
10 |Vara prieta Caesalpinia californica 144 0.1113 -2.1955 | -0.2444 Arbustiva 0.01238375
11 |Matacora Jatropa cuneata 331 0.2551 -1.3660 | -0.3485 Arbustiva 0.06507259
12 |Frutilla Lycium brevipes 2 0.0017 -6.3699 | -0.0109 Arbustiva 2.9311E-06
13 |Candelilla Pedilanthus macrocarpus 34 0.0265 -3.6291 | -0.0963 Arbustiva 0.00070419
14 |Paloadan Fouquieria diguetti 101 0.0779 -2.5522 | -0.1988 Arbustiva 0.00606804
15 |Frijolillo Dai Desmanthus fructicosus 1 0.0009 -7.0630 | -0.0060 Arbustiva 7.3277E-07
16 |Algodoncillo | Gossypium hirsutum 6 0.0043 -5.4536 | -0.0233 Arbustiva 1.8319E-05
17 |Gobernadora |Larrea divaricata 153 0.1182 -2.1358 | -0.2523 Arbustiva 0.0139548
18 |Uradegato  |Acacia greggii 37 0.0283 -3.5665 | -0.1008 Arbustiva 0.00079798
19 |Pimientilla Adelia virgata 6 0.0043 -5.4536 | -0.0233 Arbustiva 1.8319E-05
20 |Copalquin Pachycormus discolor 30 0.0231 -3.7672 -0.0871 Arborea 0.00053419
21 |Torote blanco |Bursera odorata 2 0.0017 -6.3699 | -0.0109 Arborea 2.9311E-06
22 |Lomboy Jarthropa sp. 22 0.0171 -4.0673 | -0.0696 Arborea 0.00029311
23 [Paloverde Cercidium microphyllum 1 0.0009 | -7.0630 | -0.0060 Arbérea 7.3277E-07
24 |Torote colorado |Bursera microphylla 22 0.0171 -4.0673 -0.0696 Arbérea 0.00029311
25 [Paloblanco Lysiloma candida 3 0.0026 -5.9644 | -0.0153 Arbérea 6.5949E-06
26 |Ciruelo Cyrtocarpa edulis 43 0.0334 -3.3995 -0.1135 Arbérea 0.00111454
0.12418633
Total 1298 1 24277 |1-(n/N)2 0.87581367
Sni=N ¥ni=Pi YpixLn(Pi)
Riqueza S = 26

IN Shannon| H" calculada = 24277

Equidad Hmax = LnS= 3.2581

Equidad (J) = H/Hmax = 0.7451
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Grafica 10. indice de diversidad de Shannon -Wiener

CONCLUCION:

En la zona del proyecto sujeto a CUSTF, se registraron en Matorral Sarcocaule 26 especies, en 12
familias, siendo la mds abundantes las cactdceas, con 8 especies, las cuales representan el 30.77 %,
seguida de las Euforbidceas con 4 especies con 15.38%, Burceraceae, con 3 especies con 11.54% y
las familias de Leguminosas y Mimosoideae un 7.69%. El resto de las familias estan representadas
por una especie (3.85%). La tabla siguiente muestra las familias registradas en la zona sujeta a CUSTF
Yy su porcentaje dentro de este ecosistema.

Respecto al peso ecoldgico o indice de Valor de Importancia (IVI), las especies que denotaron el
mayor peso ecoldgico en el estudio fue 33.87 de la especie Matacora (Jatropa cuneata), el
Gobernadora (Larrea divaricata), tiene el segundo lugar con un IVl de 24.34 y la especie Choya
pelona (Opuntia cholla) ocupa el tercer lugar en importancia con un IVl de 21.71. El resto de las
especies tienen un VI con un valor por debajo de los 21.00, como se observa en la tabla siguiente.

La caracterizacidn estructural se constituye en uno de los fundamentos principales para el
entendimiento de la distribuciéon y dominancia espacial de las especies forestales. La variacién
estructural de las poblaciones forestales depende en gran medida de la composicidn de especies de
las comunidades, de tal forma que una misma especie puede presentar diferente condicion
estructural de acuerdo a la asociacion floristica donde se encuentra coexistiendo (Johnson, Shifley y
Rogers, 2002). La caracterizacion estructural de una comunidad vegetal es una manera de estimar la
condicidn de los ecosistemas en un momento determinado y su evolucion en el tiempo (Gadow,
Sanchez y Alvarez, 2007; Ni, Baiketuerhan, Zhang, Zhao y Gadow, 2014). La estructura de la
comunidad es considerada como un indicador de la biodiversidad (Hui y Pommerening 2014).

La riqueza especifica de especies estimada a partir del indice de Margalef, el cual menciona que un
indice con valores menores a 2 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores
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cercanos a 5 o superiores reflejan una riqueza de especies alta; al obtener un valor de 3.4874 se
manifiesta una riqueza Media de especies.

De dicho resultado se observa que para la superficie sujeta a CUSTF el indice fue de J= 0.7451 y
considerando que el valor de este indice mide la proporciéon de la diversidad observada con relacion
a lamaxima diversidad esperaday que su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden a
ser igualmente abundantes.

Para estimar la diversidad bioldgica del ecosistema en estudio se calculd el indice de Shannon. Este
indice se representa normalmente como H’ y se expresa con un nimero positivo, que en la mayoria
de los ecosistemas naturales varia entre 0.5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores
inferiores a 2 se consideran bajos y superiores a 3 son altos. No tiene limite superior o en todo caso
lo da la base del logaritmo que se utilice (Shannon 1948). El valor registrado para este indice fue
2.4277 lo que denota una diversidad Normal en el drea.

En conjunto, el estrato arbustivo acumula el 62.84% del peso ecoldgico, el estrato suculento el
27.57%, el estrato arbdreo un 9.59%, y el estrato herbaceo es muy escaso aun cuando se tienen
lluvias y en la campafia no se encontraron.

Tabla 63.Porcentaje por tipo de vegetacion en el CUSTF

Forma de Abundancia
. 6.581250 | Porcentaje
crecimiento
has
ARBOREO 819 9.59
ARBUSTIVO 5367 62.84
SUCULENTO 2355 27.57
8541 100
Porcentaje
= ARBOREO = ARBUSTIVO = SUCULENTO

Grafica 11. Porcentaje en el CUSTF por sustrato

Las ventajas de los indices de diversidad es que son facilmente calculables, son un Unico nimero, no
es necesario conocer la tolerancia, no es necesaria la biomasa y no necesitan la identificacion de
especies. Sin embargo, existen inconvenientes como la variacién de valores entre indices, la
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interpretacion no es universal, no distingue entre comunidades tolerantes y sensibles, no informa
sobre el tipo de contaminacidn, las respuestas no son lineales y son sensibles a la alta contaminacion.

indice de Valor de Importancia por Estratos

Estrato Arbdreo

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la especie con un mayor peso ecolégico en el
estrato Arbdreo es el Ciruelo (Cyrtocarpa edulis) con un IVl de 76.48.

El segundo lugar en importancia es para el Torote colorado (Bursera microphylla) con un IVl de 58.20.
El tercer lugar en importancia es para el Copalquin (Pachycormus discolor), con un IVl de 56.44. Lo

anterior se puede observar en la grafica siguiente.

Tabla 64.Indice de Valor de Importancia para el estrato Arbéreo

Nombre . - Forma de I\!um de Abundancia | Densidad | Dominancia | Frecuencia
NO. . Especie Familia Lo ind./9 . . . . \
comun crecimiento sitios (ind./ha) | relativa% | relativa relativa

1 Copalquin Pachycormus discolor | Burceraceae Arbodrea 27 30 24.19 13.733 18.52 56.44
2 | Torote blanco Bursera odorata Burceraceae Arborea 2 2 1.79 3.745 3.70 9.24
3 | Lomboy Jarthropa sp. Euforbiaceae Arborea 20 22 17.92 13.109 14.81 45.84

Cercidium .
4| palo verde microphyllum leguminosas | ATborea 1 1 0.90 21.848 3.70 26.45
5 | Torote colorado | Bursera microphylla Burceraceae Arbérea 20 22 17.92 14.357 25.93 58.20
6 Palo blanco Lysiloma candida Leguminosas Arborea 3 3 2.69 17.478 7.41 27.57
7 | Ciruelo Cyrtocarpa edulis Anacardiaceae Arbérea 39 43 34.95 15.605 25.93 76.48
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la especie con un mayor peso ecolégico en el
estrato Arbustivo es Matacora (Jatropa cuneata) con un IVI de 59.59.

El segundo lugar en importancia es para Gobernadora (Larrea divaricata) con un IVl de 48.32. El
tercer lugar en importancia es para Vara prieta (Caesalpinia californica), con un IVl de 42.49. Lo
anterior se puede observar en la grafica siguiente.

Tabla 65.indice de Valor de Importancia para el estrato Arbustivo

NO. Noml:lnre Especie Familia For.m;:a de I\::(T/(;e Ab.undancia Dens:idad Domin?ncia Frecue.ncia vl
comun crecimiento sitios (ind./ha) relativa % relativa relativa
1 | Vara prieta Caesalpinia californica | Caesalpinia Arbustiva 130 144 17.71 12.28 12.50 42.49
2 | Matacora Jatropa cuneata Euforbiaceae Arbustiva 298 331 40.60 2.92 16.07 59.59
3 | Frutilla Lycium brevipes Solandceae Arbustiva 2 2 0.27 9.94 3.57 13.79
4 | Candelilla r:eadc”ri:zgzs Euforbiaceae Arbustiva 31 34 4.22 3.51 12.50 20.23
5 | Palo adan Fouquieria diguetti Fouqueridceas | Arbustiva 91 101 12.40 12.87 16.07 41.33
6 | Frijolillo Dai | Desmanthus fructicosus | Mimosoideae Arbustiva 1 1 0.14 4.97 1.79 6.89
7 | Algodoncillo | Gossypium hirsutum Malvaceae Arbustiva 5 6 0.68 18.13 1.79 20.60
8 | Gobernadora | Larrea divaricata Zygofilaceas Arbustiva 138 153 18.80 13.45 16.07 48.32
9 | Ufladegato | Acacia greggii Mimosoidae Arbustiva 33 37 4.50 14.62 14.29 33.40
10 | Pimientilla Adelia virgata Euforbiaceae Arbustiva 5 6 0.68 7.60 5.36 13.64
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Estrato Suculento

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la especie con un mayor peso ecolégico en el

estrato Suculento es Choya pelona (Opuntia cholla) con un IVl de 75.75.

El segundo lugar en importancia es para el Viejito (Mammillaria capensis) ) con un IVl de 49.02. El
tercer lugar en importancia es para Cardén (Pachycereus pringlei), con un IVl de 40.18. El resto de
las especies presentan un IVI menor o igual a 45. Lo anterior se puede observar en la gréfica

siguiente.
Tabla 66.indice de Valor de Importancia para el estrato Suculento
Num de . . . . .
NO. Nomt"re Especie Familia For_m:j\ de ind./9 Ab.undanCIa Dens.ldad Domm:_mcna Frecue.nqa Vi
comun crecimiento sitios (ind./ha) | relativa % relativa relativa
1 | Choya pelona Opuntia cholla Cactaceae Suculenta 137 152 42.52 11.80 21.43 75.75
2 | Pitahaya agria Machaerocereus gummosus | Cactaceae Suculenta 12 13 3.72 21.63 9.52 34.88
3 | viejito Mamnmillaria capensis Cactaceae | Suculenta 95 106 29.48 0.49 19.05 49.02
4 | cardén Pachycereus pringlei Cactaceae Suculenta 57 63 17.69 3.44 19.05 40.18
5 | Cochemia Cochemia poselgeri Cactaceae | Suculenta 4 4 1.24 4.42 4.76 10.43
6 | Pitahaya dulce | Stenocereus thurberi Cactaceae Suculenta 4 4 1.24 17.70 9.52 28.46
7 | Clavellina Opuntia spp Cactaceae Suculenta 5 6 1.55 20.65 7.14 29.34
8 | Yuca Yucca valida Agavéceas Suculenta 3 3 0.93 16.72 4.76 22.41
9 | Biznaga Ferocactus gracilis Cactaceae Suculenta 5 6 1.55 3.44 4.76 9.76
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Analisis de la diversidad de la flora terrestre en la zona del CUSTF

iNDICE DE DIVERSIDAD POR ESTRATOS

ESTRATO ARBOREO

indice de diversidad de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un individuo
seleccionado al azar de una coleccion.

El indice de Shannon resulté de H = 1.5366, indicando que la diversidad vegetal es baja en la zona

del proyecto. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza
de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia).

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
gue H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado del muestreo obtenido fue: H'= 1.9459.

De dicho resultado se observa que para la superficie del proyecto el indice fue de J = 0.7897 y
considerando que el valor de este indice mide la proporciéon de la diversidad observada con relacion
a la maxima diversidad esperaday que su valor vade 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden
a ser abundantes.

indice de Margalef

Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o
superiores reflejan una riqueza de especies Alta.

Dwmg = S-1/LnN = 1.2447
De acuerdo al valor obtenido se trata de una comunidad con una Baja riqueza de especies, esto

puede ser cierto debido a que ya existe un impacto en la zona, ya el predio practicamente cuenta
con una escasa vegetacion.

indice de Biodiversidad Valor
Riqueza S = 7
indice de diversidad de Shannon 1.5366
Diversidad maxima 1.9459
indice de equitatividad de Pielou 0.7897
indice de Margalef 1.2447
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Esto indica que existe una baja riqueza de especies en el estrato Arbdreo, esto se puede observar

en la tabla siguiente.

Tabla 67.- indices de biodiversidad estrato arbéreo.

i D Mg=(s-1)/InN
NO. | Nombre comin Especie Ab-undancia Al:‘::‘a(:?\:‘:la Ln(pi) | (pi)xLn(pi) Fm:m:a de In.dice de |idi(ce c)lé
(ind./ha) . crecimiento| Simpson
Pi=ni/N Margalef
1 |Copalquin Pachycormus discolor 30 0.2411 | -1.4227 | -0.3430 Arborea 0.0585328 1.2447
2 |Toroteblanco  |Bursera odorata 2 0.0179 | -4.0254 | -0.0719 Arborea 0.0003212
3 |Lomboy Jarthropa sp. 22 0.1786 | -1.7228 | -0.3076 Arbérea 0.0321168
4 |paloverde Cercidium microphyllum 1 0.0089 | -4.7185 | -0.0421 Arbdrea 8.029E-05
5 [Torote colorado |Bursera microphylla 22 0.1786 | -1.7228 | -0.3076 Arbérea 0.0321168
6 |Paloblanco Lysiloma candida 3 0.0268 | -3.6199 | -0.0970 Arbérea 0.0007226
7 |Ciruelo Cyrtocarpa edulis 43 0.3482 | -1.0549 | -0.3673 Arborea 0.1221239
0.2460143
Total 124 1 -1.5366 |1-(n/N)2 0.7539857
¥ni=N Ini=Pi SpixLn(Pi)
Riqueza S = 7
IN Shannon | H' calculada = 1.5366
Equidad Hmax = Lh S = 1.9459
Equidad (J) = H/Hmax = 0.7897
Indice de diversidad Shannon-Wiener
0.0000
Cyrtocarpa edulis,—=0.1000 Pachycormus discolor
-0.2000
-0.3000
Lysiloma candida =0-4000 Bursera odorata
Bursera microphylla Jarthropa sp.
Cercidium

microphyllum
(pi)xLn(pi)

Grafica 15. indice de Shannon en el estrato arbéreo.
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ESTRATO ARBUSTIVO

indice de diversidad de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un individuo
seleccionado al azar de una coleccién.

El indice de Shannon resulté de H = 1.6117, indicando que la diversidad vegetal es Baja en la zona
de CUSTF para el estrato arbustivo. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el drea
de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia).

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
gue H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado del muestreo obtenido fue: H'= 2.3026.

De dicho resultado se observa que para la superficie del CUSTF el indice fue J=0.7000 y considerando
que el valor de este indice mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima
diversidad esperada y que su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde
todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden a ser
medio abundantes.

indice de Margalef

Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o
superiores reflejan una riqueza de especies alta. En este caso la riqueza es Baja.

Dwg = S-1/LnN = 1.3424

indice de Biodiversidad Valor
Riqueza S = 10
indice de diversidad de Shannon 1.6117
Diversidad maxima 2.3026
indice de equitatividad de Pielou 0.7000
indice de Margalef 1.3424

Esto nos indica que la riqueza especifica de especies es baja, en el CUSTF para el estrato Arbustivo.
Lo anterior se puede observar en la tabla y gréfica siguiente.
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Tabla 68.- indices de biodiversidad estrato arbustivo.

i D Mg=(s-1)/InN
NO. Nomlfre Especie Ab'undancia Aﬁ:::?:: ; Ln(pi) | (pi)xLn(pi) c::;::]ai::t In-dice de i .( '
comiin (ind./ha) Pieni/N o Simpson Indice de
Margalef
1 |Varaprieta |Caesalpinia californica 144 0.1771 -1.7310 -0.3066 | Arbustiva | 0.031334399 1.3424
2 |Matacora Jatropa cuneata 331 0.4060 -0.9014 -0.3660 | Arbustiva | 0.164652069
3 |Frutilla Lycium brevipes 2 0.0027 -5.9054 -0.0161 Arbustiva | 7.41643E-06
4 [Candelilla Pedilanthus macrocarpus| 34 0.0422 -3.1645 -0.1337 Arbustiva | 0001781796
5 [Paloaddn Fouquieria diguetti 101 0.1240 -2.0876 -0.2588 | Arbustiva [ 0.015353855
6 |FrijolilloDai |Desmanthus fructicosus 1 0.0014 -6.5985 -0.0090 | Arbustiva | 1.85411E-06
7 |Algodoncillo  |Gossypium hirsutum 6 0.0068 -4.9891 -0.0340 | Arbustiva | 4.63527E-05
8 [Gobernadora |Larrea divaricata 153 0.1880 -1.6713 -0.3142 | Arbustiva [ 0.035309603
9 |Ufiadegato [Acacia greggii 37 0.0450 -3.1020 -0.1395 | Arbustiva | (0.002019122
10 [Pimientilla  |Adelia virgata 6 0.0068 -4.9891 -0.0340 Arbustiva | 4.63527E-05
0.25055282
Total 816 1 -1.6117 [1-(n/N)2 0.74944718
Sni=N Sni=Pi SpixLn(Pi)
Riqueza S = 10

IN Shannon H' calculada = 1.6117

Equidad Hmax = LnS= 2.3026

Equidad (J) = H/Hmax = 0.7000

Indice de diversidad Shannon-Wiener
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Grdfica 16. Indice de Shannon en el estrato arbustivo.
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ESTRATO SUCULENTO

indice de diversidad de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo
seleccionado al azar de una coleccion.

El indice de Shannon promedio resulté de H’ = 1.4348, indicando que la diversidad vegetal es Baja
en el proyecto. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza
de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia)

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
gue H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado del muestreo obtenido fue: H=2.1972.

De dicho resultado se observa que para la superficie de la CHF el indice fue de J = 0.6530 vy
considerando que el valor de este indice mide la proporciéon de la diversidad observada con relacion
a lamaxima diversidad esperada y que su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden
a ser abundantes.

indice de Margalef

Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o
superiores reflejan una riqueza de especies BAJA.

Dwmg = S-1/LnN =1.3604

indice de Biodiversidad Valor
Riqueza S = 9
indice de diversidad de Shannon 1.4348
Diversidad maxima 2.1972
indice de equitatividad de Pielou 0.6530
indice de Margalef 1.3604

Esto nos indica que la riqueza especifica de especies es baja para el estrato suculento en la zona de
del proyecto. Esto se puede observar en la tabla y grafica siguientes.
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Tabla 69.- indices de biodiversidad estrato suculento.

Abundanci Abundancia (pilxLn(pi Formade indice d D Mg=(s-1)/InN
undancia i)xLn(pi ndice de <
NO. |Nombre comiin Especie i relativa | Ln(pi) |P7"P'| crecimient| Indice de
(ind./ha) . ) Simpson
Pi=ni/N o Margalef
1 [Choyapelona |Opuntia cholla 152 0.4255 | -0.8546 | -0.3636 | Suculenta | 0.01375329 1.3604
2 |Pitahayaagria |Machaerocereus gummosus 13 0.0373 -3.2896 | -0.1226 | Suculenta 0.00010552
3 |Viejito Mammillaria capensis 106 0.2950 | -1.2207 | -0.3601 | Suculenta | 0.00661322
4 |cardén Pachycereus pringlei 63 0.1770 | -1.7315 | -0.3065 | Suculenta | 0.00238076
5 |Cochemia Cochemia poselgeri 4 0.0124 | -4.3883 | -0.0545 | Suculenta 1.1724E-05
6 |Pitahayadulce |Stenocereusthurberi 4 0.0124 | -4.3883 | -0.0545 | Suculenta 1.1724E-05
7 |Clavellina Opuntia spp 6 0.0155 | -4.1651 | -0.0647 | Suculenta 1.8319E-05
8 |Yuca Yucca valida 3 0.0093 -4.6759 | -0.0436 | Suculenta 6.5949E-06
9 |Biznaga Ferocactus gracilis 6 0.0155 | -4.1651 | -0.0647 | Suculenta 1.8319E-05
0.02291947
Total 358 1 -1.4348 (1-(n/N)2 0.97708053
¥ni=N 3ni=Pi SpixLn(Pi)
Riqueza S = 9
IN Shannon H" calculada = 1.4348
Equidad Hmax = LnS= | 21972
Equidad (J) = H/Hmax = 0.6530
Indice de diversidad Shannon-Wiener
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Ferocactus gracilis -0:0500 Opuntia cholla
-0:1000
20.1500
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Yucca valida -0.2500 Machaerocereus
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Grafica 17. indice de Shannon en el estrato suculento.

La caracterizacidn estructural se constituye en uno de los fundamentos principales para el
entendimiento de la distribuciéon y dominancia espacial de las especies forestales. La variacién
estructural de las poblaciones forestales depende en gran medida de la composicidn de especies de
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las comunidades, de tal forma que una misma especie puede presentar diferente condicion
estructural de acuerdo a la asociacién floristica donde se encuentra coexistiendo (Johnson, Shifley y
Rogers, 2002). La caracterizacion estructural de una comunidad vegetal es una manera de estimar la
condicidn de los ecosistemas en un momento determinado y su evolucion en el tiempo (Gadow,
Sanchez y Alvarez, 2007; Ni, Baiketuerhan, Zhang, Zhao y Gadow, 2014). La estructura de la
comunidad es considerada como un indicador de la biodiversidad (Hui y Pommerening 2014).

Las ventajas de los indices de diversidad es que son facilmente calculables, son un Unico nimero, no
es necesario conocer la tolerancia, no es necesaria la biomasa y no necesitan la identificacion de
especies. Sin embargo, existen inconvenientes como la variacién de valores entre indices, la
interpretacion no es universal, no distingue entre comunidades tolerantes y sensibles, no informa
sobre el tipo de contaminacidn, las respuestas no son lineales y son sensibles a la alta contaminacién.

Se anexa informacion en formato Excel ANEXO 6. EN LA CARPETA. - INTENSIDAD DE MUESTREO
PROYECTO
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Se realizaron 5 muestreos en la zona de Matorral Sarcocrasicaule los cules estan compuestos por 28
especies, tambien se presentan altura, cobertura y espesor, la numetracion en campo empieza del
1 al 5, como se muestra en la siguiente tabla,

Tabla 70.- Datos de los muestreos en el proyecto.

NOMBRE . Promedio MUESTREOS Num| ...
NO. | cOMUN Especie Altura | Cobertura | Espesor | , | , | 3 | 4 | 5 | ind Sitios
(m) (m) (m)
1 | Choya pelona Opuntia cholla 1.50 1.20 0.10 33 |14 39 2 88 4
2 | Pitahaya agria Machaerocereus gummosus | 1.70 2.50 0.15 1 5 4 11 4
3 | Viejito Mammillaria capensis 0.15 0.10 0.05 2 1| 28 4 35 4
4 Cardoén Pachycereus pringlei 3.50 0.35 0.35 7 9 21 15 18 70 5
5 Cochemia Cochemia poselgeri 0.25 0.4 0.05 2 1 2
6 Pitahaya dulce | Stenocereus thurberi 24 2.6 0.2 3 2 5 2
7 Lechuguilla Yucca valida 0.5 0.5 0.05 7 63 9 3 82 4
8 | VYuca Yucca valida 1.85 0.60 0.35 4 4 1
9 Biznaga Ferocactus gracilis 0.40 0.30 0.30 1 1 2 2
10 | Garambullo Lophocereus schotti 1.4 1.2 0.15 1 1 1 3 3
11 | Choya tasajillo | Cylindropundia kleiniae 0.65 0.9 0.02 1 1 1
12 | Vara prieta Caesalpinia californica 3.3 2.2 0.06 1 7 1 9 3
13 | Matacora Jatropa cuneata 1.50 1.70 0.08 28 | 14 2 44 3
14 | Frutilla Lycium brevipes 1.65 23 0.12 3 4 7 2
15 | Palo adan Fouquieria diguetti 2.7 2.5 0.2 1 13 9 10 7 40 5
16 | Palo de arco Tecota stans 1.6 1.4 0.05 7 7 1
17 | Gobernadora Larrea divaricata 17 1.4 0.05 2 5 5 12 3
18 | Uha de gato Acacia greggii 1.85 2.2 0.15 2 2 1
19 | Ejotén Pithecellobium confine 19 2.7 0.2 1 1
20 | Palo colorado Colubrina glabra 17 2.3 0.15 1 1 1
21 | Copalquin Pachycormus discolor 2.5 2.3 0.2 11 4 8 7 5 35 5
22 | 1orote blanco Bursera odorata 1.65 2.1 0.18 1 1 1
23 | Lomboy Jarthropa sp. 1.85 2.3 0.2 19 [ 31| 16 | 20 | 23 | 109 5
24 | palo verde Cercidium microphyllum 3.5 3.3 0.2 2 1 1 4 3
25 | Torote colorado | Bursera microphylla 1.75 1.7 0.12 3 3 1 2 1 10 5
26 | palo blanco Lysiloma candida 3.7 2.5 0.25 11 6 17 2
27 Mezquite Prosopis glandulosa 1.7 1.5 0.12 3 2 5 2
28 | Ciruelo Cyrtocarpa edulis 2.5 2.7 0.25 7 7 12 4 3 33 5
TOTAL 115 |99 (240|107 |80 | 641 | 80
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Porcentaje por familia en los muestreos de vegetacion en MATORRAL SARCOCRASICAULE.

En la zona del proyecto sujeto a CUSTF, se registraron en Matorral Sarcocrasicaule 28 especies, en
13 familias, siendo la mas abundantes las Cactaceas, con 9 especies, las cuales representan el 32.14
%, seguida de las Leguminosas con 4 especies con 14.29% y Burceraceae, con 3 especies con 10.71%
y la familia de Euforbidceas con un 7.14%. El resto de las familias estdn representadas por una
especie (3.57%). La tabla siguiente muestra las familias registradas en la zona sujeta a CUSTF y su
porcentaje dentro de este ecosistema.

Tabla 71. Composicidn floristica por familias

. . - Forma de
NO. | Nombre comun Especie Familia L. %
crecimiento
1 Lechuguilla Yucca valida Agavaceas Suculenta 714
Yuca Yucca valida Agavaceas Suculenta )
Ciruelo Cyrtocarpa edulis Anacardiaceae Arbérea 3.57
Palo de arco Tecota stans Bignoniaceas Arbustiva 3.57
Copalquin Pachycormus discolor Burceraceae Arbdrea
4 | Torote blanco Bursera odorata Burceraceae Arbdrea 10.71
Torote colorado Bursera microphylla Burceraceae Arbérea
Choya pelona Opuntia cholla Cactaceae Suculenta
Pitahaya agria Machaerocereus gummosus | Cactaceae Suculenta
Viejito Mammillaria capensis Cactaceae Suculenta
Carddn Pachycereus pringlei Cactaceae Suculenta
5 | Cochemia Cochemia poselgeri Cactaceae Suculenta 32.14
Pitahaya dulce Stenocereus thurberi Cactaceae Suculenta
Biznaga Ferocactus gracilis Cactaceae Suculenta
Garambullo Lophocereus schotti Cactaceae Suculenta
Choya tasajillo Cylindropundia kleiniae Cactaceae Suculenta
6 | vara prieta Caesalpinia californica Caesalpinia Arbustiva 3.57
7 Matacora Jatropa cuneata Euforbiaceae Arbustiva 714
Lomboy Jarthropa sp. Euforbiaceae Arbérea )
8 | palo adan Fouquieria diguetti Fouqueriaceas Arbustiva 3.57
Ejoton Pithecellobium confine Leguminosas Arbustiva
Palo verde Cercidium microphyllum Leguminosas Arbdrea
9 - - - - 14.29
Palo blanco Lysiloma candida Leguminosas Arborea
Mezquite Prosopis glandulosa Leguminosas Arbérea
10 | ufia de gato Acacia greggii Mimosoidae Arbustiva 3.57
11 | palo colorado Colubrina glabra Ramndaceas Arbustiva 3.57
12 | Frutilla Lycium brevipes Solanaceae Arbustiva 3.57
13 | Gobernadora Larrea divaricata Zygofilaceas Arbustiva 3.57
100.00
Especies en estatus de proteccion.
En la tabla siguiente se presentan las especies de estatus de proteccion
Tabla 72. Especies en estatus de proteccién.
. . s Forma de NOM-059-SEMARNAT-
NO. Nombre comin Especie Familia .
crecimiento 2010
1 Viejito Mammillaria capensis Cactaceae Suculenta Pr
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| Cactaceae

Suculenta

Pr

Abundancia en MSCC.

Abundancia de Vegetacion en los 5 cuadrantes, en individuos por hectarea y en los 1.633791 has del

proyecto.

Tabla 73. Abundancia en los cuadrantes, proyecto y por hectarea.

, . - Forma de Abundancia5 | Abundancia Abundancia
NO. Nombre comun Especie Familia . . . en 14.1685
crecimiento sitios ind/ha

has
1 | Choya pelona Opuntia cholla Cactaceae Suculenta 88 176 2494
2 | Pitahaya agria Machaerocereus gummosus Cactaceae Suculenta 11 22 312
3 | Viejito Mammillaria capensis Cactaceae Suculenta 35 70 992
4 | Carddn Pachycereus pringlei Cactaceae Suculenta 70 140 1984
5 | Cochemia Cochemia poselgeri Cactaceae Suculenta 3 6 85
6 | Pitahaya dulce Stenocereus thurberi Cactaceae Suculenta 5 10 142
7 | Lechuguilla Yucca valida Agavéceas Suculenta 82 164 2324
8 |Yuca Yucca valida Agavaceas Suculenta 4 8 113
9 | Biznaga Ferocactus gracilis Cactaceae Suculenta 2 4 57
10 | Garambullo Lophocereus schotti Cactaceae Suculenta 3 85
11 | Choya tasajillo Cylindropundia kleiniae Cactaceae Suculenta 1 28
12 | Vara prieta Caesalpinia californica Caesalpinia Arbustiva 9 18 255
13 | Matacora Jatropa cuneata Euforbiaceae Arbustiva 44 88 1247
14 | Frutilla Lycium brevipes Solanaceae Arbustiva 7 14 198
15 | Palo adan Fouquieria diguetti Fouqueriaceas Arbustiva 40 80 1133
16 | Palo de arco Tecota stans Bignonidceas Arbustiva 7 14 198
17 | Gobernadora Larrea divaricata Zygofilaceas Arbustiva 12 24 340
18 | Ufia de gato Acacia greggii Mimosoidae Arbustiva 2 57
19 | Ejotén Pithecellobium confine Leguminosas Arbustiva 1 28
20 | Palo colorado Colubrina glabra Ramnaceas Arbustiva 1 28
21 | Copalquin Pachycormus discolor Burceraceae Arbdrea 35 70 992
22 | Torote blanco Bursera odorata Burceraceae Arbdrea 1 2 28
23 | Lomboy Jarthropa sp. Euforbiaceae Arbodrea 109 218 3089
24 | Palo verde Cercidium microphyllum Leguminosas Arbérea 4 8 113
25 | Torote colorado Bursera microphylla Burceraceae Arbdrea 10 20 283
26 | Palo blanco Lysiloma candida Leguminosas Arbérea 17 34 482
27 | Mezquite Prosopis glandulosa Leguminosas Arbdrea 5 10 142
28 | Ciruelo Cyrtocarpa edulis Anacardiaceae Arbodrea 33 66 935

641 1282 18164
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Abundancia 5 sitios
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Gréfica 18.- Abundancia en los 9 sitios de muestreos en MSC.

indice de Valor de Importancia

El matorral sarcocaule es una de las agrupaciones de matorral desértico, las cuales ocupan la mayor
parte de la extension de las regiones dridas de México y son areas que comunmente se encuentran
bajo constante presion antropogénica.

El matorral presente dentro de la zona sujeta a CUSTF, tiene una particularidad estacional durante
la temporada de lluvias se presentan dentro de su composicién especies vegetales que cominmente
durante la temporada de secas son muy dificiles de identificar.

Los inventarios describen la estructura y funcidon de la vegetacién para su aplicacion en el uso y
manejo de la misma (Alvarez et al., 2006). La caracterizacién de sus propiedades fisonémicas permite
el reconocimiento de la complejidad estructural presente mientras que su representacion mediante
formulas resume la informacién en un solo valor. También es posible realizar comparaciones entre
la diversidad de distintos hdbitats o la diversidad de un mismo hdbitat a través del tiempo. Los indices
cuantitativos muestran la relevancia de su conservacion en areas protegidas (Suarez y Vischi, 1997).
La variedad y cantidad de los tipos de vegetacién son indicadores relevantes en el anadlisis de la
biodiversidad de un ecosistema para su conservacién (Luebert y Becerra, 1998). La tabla y gréfica
siguiente nos muestra los resultados obtenidos para el indice de Valor de Importancia, en el predio.

Con base en los resultados obtenidos, se tiene que el maximo valor de IVI, es decir, la especie de
mayor peso ecoldgico dentro de la comunidad vegetal para la superficie muestreada fue de 28.07
de la especie Lomboy (Jarthropa sp.), la Choya pelona (Opuntia cholla), tiene el segundo lugar con
un IVl de 21.24 y la especie Lechuguilla (Yucca valida) ocupa el tercer lugar en importancia con un
IVl de 18.84. El resto de las especies tienen un IVl con un valor por debajo de los 17.83, como se
observa en la tabla siguiente.

Tabla 74. indice de valor de importancia en el CUSTF
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Nombre . . Forma de | Abundancia | Abundancia Den5|!:iad Dominancia | Frecuencia
NO. . Especie Familia L. .. . relativa . . i
comun crecimiento 5 sitios ind/ha % relativa relativa

1 | Choya pelona Opuntia cholla Cactaceae Suculenta 88 176 13.73 2.51 5.00 21.24
2 Pitahaya agria Zjﬁ:f:;ﬁ;ereus Cactaceae Suculenta 11 22 1.72 524 5.00 11.95
3 | Viejito Mammillaria capensis Cactaceae Suculenta 35 70 5.46 0.21 5.00 10.67
4 | Carddn Pachycereus pringlei Cactaceae Suculenta 70 140 10.92 0.73 6.25 17.90
5 | Cochemia Cochemia poselgeri Cactaceae Suculenta 3 6 0.47 0.84 2.50 3.81
6 | Pitahaya dulce | Stenocereus thurberi Cactaceae Suculenta 5 10 0.78 5.45 2.50 8.73
7 | Lechuguilla Yucca valida Agavéceas Suculenta 82 164 12.79 1.05 5.00 18.84
8 | VYuca Yucca valida Agavaceas Suculenta 4 8 0.62 1.26 1.25 3.13
9 | Biznaga Ferocactus gracilis Cactaceae Suculenta 2 4 0.31 0.63 2.50 3.44
10 | Garambullo Lophocereus schotti Cactaceae Suculenta 3 6 0.47 2.51 3.75 6.73
11 | Choya tasajillo | Cylindropundia kleiniae Cactaceae Suculenta 1 2 0.16 1.88 1.25 3.29
12 | Vara prieta Caesalpinia californica Caesalpinia Arbustiva 9 18 1.40 4.61 3.75 9.76
13 | Matacora Jatropa cuneata Euforbiaceae Arbustiva 44 88 6.86 3.56 3.75 14.17
14 | Frutilla Lycium brevipes Solanéceae Arbustiva 7 14 1.09 4.82 2.50 8.41
15 | Palo adan Fouquieria diguetti Fouqueridceas Arbustiva 40 80 6.24 5.24 6.25 17.73
16 | Palo de arco Tecota stans Bignoniaceas Arbustiva 7 14 1.09 2.93 1.25 5.27
17 | Gobernadora Larrea divaricata Zygofildceas Arbustiva 12 24 1.87 2.93 3.75 8.55
18 | Ufa de gato Acacia greggii Mimosoidae Arbustiva 2 4 0.31 4.61 1.25 6.17
19 | Ejotén Pithecellobium confine Leguminosas Arbustiva 1 2 0.16 5.65 1.25 7.06
20 | Palo colorado Colubrina glabra Ramnaceas Arbustiva 1 2 0.16 4.82 1.25 6.22
21 | Copalquin Pachycormus discolor Burceraceae Arbérea 35 70 5.46 4.82 6.25 16.53
22 | Torote blanco Bursera odorata Burceraceae Arbdrea 1 2 0.16 4.40 1.25 5.80
23 | Lomboy Jarthropa sp. Euforbiaceae Arbodrea 109 218 17.00 4.82 6.25 28.07
24 | Palo verde Cercidium microphyllum Leguminosas Arbérea 4 8 0.62 6.91 3.75 11.29
25 | Torote colorado | Bursera microphylla Burceraceae Arbodrea 10 20 1.56 3.56 6.25 11.37
26 | Palo blanco Lysiloma candida Leguminosas Arbérea 17 34 2.65 5.24 2.50 10.39
27 | Mezquite Prosopis glandulosa Leguminosas Arbérea 5 10 0.78 3.14 2.50 6.42
28 | Ciruelo Cyrtocarpa edulis Anacardiaceae Arbérea 33 66 5.15 5.65 6.25 17.05
641 1282 100 100 100 300
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Gréfica 19. indice de valor de importancia en la zona del CUSTF
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En resumen, en el Matorral Sarcocrasicaule se tiene lo siguiente:

PROYECTO
Arbdreo 106.92
Arbustivo 83.35
Suculento 109.73

300

La vegetacidn es un recurso natural clave para el equilibrio del ecosistema por lo que es necesario
disponer de informacidn cuantitativa sobre sus caracteristicas y distribucién.

Anadlisis de la diversidad de la flora terrestre en la superficie sujeta a CUSTF
La diversidad biolégica es la gran variedad de seres vivos que hay en un darea particular, es una
propiedad que se puede cuantificar de muchas maneras diferentes. Hay dos factores principales que

se tienen en cuenta al medir la diversidad: la riqueza y la equitatividad.

La riqueza es una medida de la cantidad de organismos diferentes presentes en un area particular;
es decir, la cantidad de especies presentes en un habitat.

Sin embargo, la diversidad no solo depende de la riqueza de especies, sino también de la abundancia

de cada especie. La equitatividad compara la similitud entre los tamafios poblacionales de cada una
de las especies presentes.
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indice de diversidad de Shannon-Wiener en MSCC.

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un individuo
seleccionado al azar de una coleccién. Normalmente toma valores entre 1y 4.5 y valores encima de
3 son tipicamente interpretados como “diversos”.

El indice de Shannon promedio resulté de H' = 2.6356, indicando que la diversidad vegetal es Baja
en el area sujeta a CUSTF. La ventaja de un indice de este tipo es que no es necesario identificar las
especies presentes; basta con poder distinguir unas de otras para realizar el recuento de individuos
de cada una de ellas y el recuento total. De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies
presentes en el area de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada
una de esas especies (abundancia).

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
gue H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado promedio de los sitios de muestreo obtenido fue: H = 3.3322.

De dicho resultado se observa que para la superficie sujeta a CUSTF el indice fue de J= 0.7909 y
considerando que el valor de este indice mide la proporciéon de la diversidad observada con relacion
a lamaxima diversidad esperada y que su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden
a ser igualmente abundantes.

indice de Margalef
Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o

superiores reflejan una riqueza de especies Alta.

Dwg = S-1/LnN =3.7730

indice de Biodiversidad Valor
Riqueza S = 28
indice de diversidad de Shannon 2.6356
Diversidad maxima 3.3322
indice de equitatividad de Pielou 0.7909
indice de Margalef 3.7730

De acuerdo al valor obtenido se trata de una comunidad con una Media riqueza de especies, esto
puede ser cierto debido a que ya existe un impacto en la zona, ya el predio practicamente cuenta
con una escasa vegetacion.
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La tabla siguiente muestra los indices que fueron calculados para estimar la riqueza de especies se

utilizé el indice de Margalef (DMg) y para la diversidad alfa el indice de Shannon-Wiener (H").

Tabla 75. indices que fueron calculados para estimar la riqueza y diversidad en la zona sujeta a CUSTF.

i DMg=(s-1)/InN
NO. [Nombre comin Especie Ab.undanda Al::rai?:: ) Ln(pi) | (pi)xLn(pi) Fofm.a de In.dice de Iidi(ce lee
(ind./ha) o crecimiento|  Simpson
Pi=ni/N Margalef
1 |Choyapelona |Opuntia cholla 176 0.1373 | -1.9857 | -0.2726 Suculenta | 0.01884731 3.7730
2 |Pitahaya agria |Machaerocereus gummosus 22 0.0172 -4.0651 -0.0698 Suculenta 0.00029449
3 |Viejito Mamnmillaria capensis 70 0.0546 -2.9077 | -0.1588 Suculenta 0.0029814
4 [Cardén Pachycereus pringlei 140 0.1092 -2.2145 | -0.2418 Suculenta 0.01192559
5 [Cochemia Cochemia poselgeri 6 0.0047 | -5.3644 | -0.0251 Suculenta 2.1904E-05
6 |Pitahayadulce |Stenocereusthurberi 10 0.0078 | -4.8536 | -0.0379 Suculenta 6.0845E-05
7 |Lechuguilla Yucca valida 164 0.1279 | -2.0563 | -0.2631 Suculenta | 0.01636484
8 |Yuca Yucca valida 8 0.0062 | -5.0767 | -0.0317 | Suculenta 3.8941E-05
9 [Biznaga Ferocactus gracilis 4 0.0031 -5.7699 | -0.0180 Suculenta 9.7352E-06
10 [Garambullo  |Lophocereusschotti 6 0.0047 | -5.3644 | -0.0251 Suculenta 2.1904E-05
11 |Choyatasajillo |Cylindropundia kleiniae 2 0.0016 | -6.4630 | -0.0101 Suculenta 2.4338E-06
12 |Vara prieta Caesalpinia californica 18 0.0140 | -4.2658 | -0.0599 Arbustiva | 0.00019714
13 |Matacora Jatropa cuneata 88 0.0686 | -2.6788 | -0.1839 Arbustiva [ 0,00471183
14 |Frutilla Lycium brevipes 14 0.0109 | -45171 | -0.0493 Arbustiva [ 0.00011926
15 |Paloadan Fouquieria diguetti 80 0.0624 | -2.7742 | -0.1731 Arbustiva | 0,00389407
16 |Palodearco  |Tecotastans 14 0.0109 | -45171 | -0.0493 | Arbustva [ 0,00011926
17 |Gobernadora |Larrea divaricata 24 0.0187 | -3.9781 | -0.0745 Arbustiva 0.00035047
18 |Uiadegato  |Acacia greggii 4 0.0031 [ -5.7699 | -0.0180 | Arbustiva 9.7352E-06
19 |Ejotdn Pithecellobium confine 2 0.0016 | -6.4630 | -0.0101 Arbustiva 2.4338E-06
20 |palocolorado  |Colubrina glabra 2 0.0016 | -6.4630 | -0.0101 Arbustiva 2.4338E-06
21 |Copalquin Pachycormus discolor 70 0.0546 -2.9077 | -0.1588 Arbérea 0.0029814
22 |Torote blanco  |Bursera odorata 2 0.0016 | -6.4630 | -0.0101 Arbdrea 2.4338E-06
23 |Lomboy Jarthropa sp. 218 0.1700 | -1.7717 | -0.3013 Arbérea 0.02891591
24 |Paloverde Cercidium microphyllum 8 0.0062 | -5.0767 | -0.0317 Arbérea 3.8941E-05
25 |[Torote colorado | Bursera microphylla 20 0.0156 -4.1604 | -0.0649 Arbdrea 0.00024338
26 |paloblanco  [Lysiloma candida 34 0.0265 | -3.6298 | -0.0963 Arbérea 0.00070337
27 |Mezquite Prosopis glandulosa 10 0.0078 | -4.8536 | -0.0379 Arbérea 6.0845E-05
28 |Ciruelo Cyrtocarpa edulis 66 0.0515 -2.9665 -0.1527 Arbérea 0.0026504
0.09557268
Total 1282 1 -2.6356 |1-(n/N)2 0.90442732
Sni=N Ini=Pi SpixLn(Pi)
Riqueza S = 28

IN Shannon| H' calculada = 2.6356

Equidad Hmax = LnS= 33322

Equidad (J) = H/Hmax = 0.7909
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Grafica 20. indice de diversidad de Shannon -Wiener
CONCLUCION:

En la zona del proyecto sujeto a CUSTF, se registraron en Matorral Sarcocrasicaule 28 especies, en
13 familias, siendo la mds abundantes las Cactaceas, con 9 especies, las cuales representan el 32.14
%, seguida de las Leguminosas con 4 especies con 14.29% y Burceraceae, con 3 especies con 10.71%
y la familia de Euforbidaceas con un 7.14%. El resto de las familias estan representadas por una
especie (3.57%). La tabla siguiente muestra las familias registradas en la zona sujeta a CUSTF y su
porcentaje dentro de este ecosistema.

Con base en los resultados obtenidos, se tiene que el maximo valor de VI, es decir, la especie de
mayor peso ecoldgico dentro de la comunidad vegetal para la superficie muestreada fue de 28.07
de la especie Lomboy (Jarthropa sp.), la Choya pelona (Opuntia cholla), tiene el segundo lugar con
un IVl de 21.24 y la especie Lechuguilla (Yucca valida) ocupa el tercer lugar en importancia con un
IVI de 18.84.

La caracterizaciéon estructural se constituye en uno de los fundamentos principales para el
entendimiento de la distribucién y dominancia espacial de las especies forestales. La variacion
estructural de las poblaciones forestales depende en gran medida de la composicidn de especies de
las comunidades, de tal forma que una misma especie puede presentar diferente condicidn
estructural de acuerdo a la asociacion floristica donde se encuentra coexistiendo (Johnson, Shifley y
Rogers, 2002). La caracterizacion estructural de una comunidad vegetal es una manera de estimar la
condicidn de los ecosistemas en un momento determinado y su evolucién en el tiempo (Gadow,
Sanchez y Alvarez, 2007; Ni, Baiketuerhan, Zhang, Zhao y Gadow, 2014). La estructura de la
comunidad es considerada como un indicador de la biodiversidad (Hui y Pommerening 2014).

La riqueza especifica de especies estimada a partir del indice de Margalef, el cual menciona que un
indice con valores menores a 2 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores
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cercanos a 5 o superiores reflejan una riqueza de especies alta; al obtener un valor de 3.7730 se
manifiesta una riqueza Media de especies.

De dicho resultado se observa que para la superficie sujeta a CUSTF el indice fue de J= 0.7909 y
considerando que el valor de este indice mide la proporciéon de la diversidad observada con relacion
a lamaxima diversidad esperaday que su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden a
ser igualmente abundantes.

Para estimar la diversidad bioldgica del ecosistema en estudio se calculd el indice de Shannon. Este
indice se representa normalmente como H’ y se expresa con un nimero positivo, que en la mayoria
de los ecosistemas naturales varia entre 0.5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores
inferiores a 2 se consideran bajos y superiores a 3 son altos. No tiene limite superior o en todo caso
lo da la base del logaritmo que se utilice (Shannon 1948). El valor registrado para este indice fue
2.6356 lo que denota una diversidad Baja en el drea.

En conjunto, el estrato suculento el 47.43% del peso ecoldgico, el estrato arbdéreo un 33.39%, el
estrato arbustivo acumula el 19.19% y el estrato herbaceo es muy escaso aun cuando se tienen
lluvias y en la campafia no se encontraron.

Tabla 76.Porcentaje por tipo de vegetacion en el CUSTF

Forma de Abundancia
. 1.633791 | Porcentaje
crecimiento
has
ARBOREO 699 33.39
ARBUSTIVO 402 19.19
SUCULENTO 993 47.43
2095 100
Porcentaje

= ARBOREO ARBUSTIVO SUCULENTO

Grafica 21. Porcentaje en el CUSTF por sustrato

Las ventajas de los indices de diversidad es que son facilmente calculables, son un Unico nimero, no
es necesario conocer la tolerancia, no es necesaria la biomasa y no necesitan la identificacion de
especies. Sin embargo, existen inconvenientes como la variacién de valores entre indices, la
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interpretacion no es universal, no distingue entre comunidades tolerantes y sensibles, no informa
sobre el tipo de contaminacidn, las respuestas no son lineales y son sensibles a la alta contaminacion.

indice de Valor de Importancia por Estratos

Estrato Arbdreo

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la especie con un mayor peso ecolégico en el
estrato Arbdreo es el Lomboy (Jarthropa sp.) con un IVI de 81.29.

El segundo lugar en importancia es para el Ciruelo (Cyrtocarpa edulis) con un IVl de 47.71. El tercer
lugar en importancia es para el Copalquin (Pachycormus discolor), con un IVl de 46.71. Lo anterior
se puede observar en la gréfica siguiente.

Tabla 77.Indice de Valor de Importancia para el estrato Arboreo

Num de

Nombre . - Forma de . Abundancia | Densidad | Dominancia | Frecuencia
NO. . Especie Familia Lo ind./9 . . . . \
comun crecimiento sitios (ind./ha) | relativa% | relativa relativa
1 Copalquin Pachycormus discolor | Burceraceae Arbérea 35 70 16.36 12.50 17.86 46.71
2| Torote blanco Bursera odorata Burceraceae Arbérea 1 2 0.47 11.41 3.57 15.45
Lomboy Jarthropa sp. Euforbiaceae Arborea 109 218 50.93 12.50 17.86 81.29
4 Cercidium Arbodrea 8
Palo verde microphyllum Leguminosas 4 1.87 17.93 10.71 30.52
5 Torote colorado | Bursera microphylla Burceraceae Arborea 10 20 4.67 9.24 17.86 31.77
6 Palo blanco Lysiloma candida Leguminosas Arbérea 17 34 7.94 13.59 7.14 28.67
7 | Mezquite Prosopis glandulosa Leguminosas Arborea 5 10 2.34 8.15 7.14 17.63
8 Ciruelo Cyrtocarpa edulis Anacardiaceae Arbdrea 33 66 15.42 14.67 17.86 47.95
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Grdfica 22. IVI Estrato Arboreo
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Estrato Arbustivo

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la especie con un mayor peso ecolégico en el
estrato Arbustivo es Palo addn (Fouquieria diguetti) con un IVl de 70.89.

El segundo lugar en importancia es para Matacora (Jatropa cuneata) con un IVl de 59.86. El tercer
lugar en importancia es para Vara prieta (Caesalpinia californica), con un IVl de 34.08. Lo anterior se
puede observar en la grafica siguiente.

Tabla 78.indice de Valor de Importancia para el estrato Arbustivo

NO. Nomt’vre Especie Familia For-ma_l de Abun_cl_ancia Ab_undancia Dens:idad Domin'fmcia Frecue-ncia i
comun crecimiento 5 sitios ind/ha relativa % relativa relativa
12 | Vara prieta Caesalpinia californica | Caesalpinia Arbustiva 9 18 7.32 11.76 15.00 34.08
13 | Matacora Jatropa cuneata Euforbiaceae Arbustiva 44 88 35.77 9.09 15.00 59.86
14 | Frutilla Lycium brevipes Solanaceae Arbustiva 7 14 5.69 12.30 10.00 27.99
15 | Palo adan Fouquieria diguetti Fouqueridceas | Arbustiva 40 80 32.52 13.37 25.00 70.89
16 | Palodearco | Tecota stans Bignonidceas Arbustiva 7 14 5.69 7.49 5.00 18.18
17 | Gobernadora | Larrea divaricata Zygofilaceas Arbustiva 12 24 9.76 7.49 15.00 32.24
18 | URadegato | Acacia greggii Mimosoidae Arbustiva 2 4 1.63 11.76 5.00 18.39
19 | Ejotén Pithecellobium confine | Leguminosas Arbustiva 1 2 0.81 14.44 5.00 20.25
20 | palo colorado | Colubrina glabra Ramnéceas Arbustiva 1 2 0.81 12.30 5.00 18.11
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Grdfica 23. IVl en el estrato Arbustivo
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De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la especie con un mayor peso ecolégico en el
estrato Suculento es Choya pelona (Opuntia cholla) con un IVl de 52.71.

El segundo lugar en importancia es para el Lechuguilla (Yucca valida) con un IVI de 44.17. El tercer
lugar en importancia es para Cardén (Pachycereus pringlei), con un IVl de 41.94. El resto de las
especies presentan un IVl menor o igual a 45. Lo anterior se puede observar en la gréfica siguiente.

Tabla 79.indice de Valor de Importancia para el estrato Suculento

NO Nombre Especie Familia Forma de | Abundancia | Abundancia | Densidad | Dominancia | Frecuencia i
' comun P crecimiento 5 sitios ind/ha relativa % relativa relativa
1 | Choya pelona | Opuntia cholla Cactaceae Suculenta 88 176 28.95 11.27 12.50 52.71
2 | Pitahaya agria | Machaerocereus gummosus | Cactaceae Suculenta 11 22 3.62 23.47 12.50 39.59
3 | Viejito Mammillaria capensis Cactaceae Suculenta 35 70 11.51 0.94 12.50 24.95
4 | cardén Pachycereus pringlei Cactaceae | Suculenta 70 140 23.03 3.29 15.63 41.94
5 | Cochemia Cochemia poselgeri Cactaceae Suculenta 3 6 0.99 3.76 6.25 10.99
Pitahaya
6 |dulce Stenocereus thurberi Cactaceae | Suculenta 5 10 1.64 24.41 625 | 3231
7 | Lechuguilla Yucca valida Agavéceas Suculenta 82 164 26.97 4.69 12.50 44,17
8 | Yuca Yucca valida Agavdceas Suculenta 4 8 1.32 5.63 3.13 10.07
9 | Biznaga Ferocactus gracilis Cactaceae Suculenta 2 4 0.66 2.82 6.25 9.72
10 | Garambullo Lophocereus schotti Cactaceae Suculenta 3 6 0.99 11.27 9.38 21.63
Choya
11 | tasajillo Cylindropundia kleiniae Cactaceae Suculenta 1 2 0.33 8.45 3.13 11.90
304 608 100 100 100 300
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Analisis de la diversidad de la flora terrestre en la zona del CUSTF

iNDICE DE DIVERSIDAD POR ESTRATOS
ESTRATO ARBOREO

indice de diversidad de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un individuo
seleccionado al azar de una coleccién.

El indice de Shannon resulté de H = 1.4596, indicando que la diversidad vegetal es baja en la zona
del proyecto. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza
de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia).

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
gue H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado del muestreo obtenido fue: H’= 2.0794.

De dicho resultado se observa que para la superficie del proyecto el indice fue de J = 0.7019 y
considerando que el valor de este indice mide la proporciéon de la diversidad observada con relacion
a la maxima diversidad esperaday que su valor vade 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden
a ser abundantes.

indice de Margalef

Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o
superiores reflejan una riqueza de especies Alta.

Dmg = S-1/LnN =1.1553
De acuerdo al valor obtenido se trata de una comunidad con una Baja riqueza de especies, esto

puede ser cierto debido a que ya existe un impacto en la zona, ya el predio practicamente cuenta
con una escasa vegetacion.

indice de Biodiversidad Valor
Riqueza S = 8
indice de diversidad de Shannon 1.4596
Diversidad maxima 2.0794
indice de equitatividad de Pielou 0.7019
indice de Margalef 1.1553
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Esto indica que existe una baja riqueza de especies en el estrato Arbdreo, esto se puede observar

en la tabla siguiente.

Tabla 80.- indices de biodiversidad estrato arbéreo.

Al i DMg=(s-1)/InN
i . Abundancia bundz.mua ) ) .| Formade | Indice de B ( )
NO. | Nombre comun Especie i relativa | Ln(pi) | (pi)xLn(pi) " ) Indice de
(ind./ha) L crecimiento | Simpson
Pi=ni/N Margalef
1 |Copalquin Pachycormus discolor 70 0.1636 | -1.8106 | -0.2961 Arborea 0.0267491 1.1553
2 Toroteblanco  |Bursera odorata 2 0.0047 | -5.3660 | -0.0251 Arbdrea 2.184E-05
3 [Lomboy Jarthropa sp. 218 0.5093 | -0.6746 | -0.3436 Arbérea 0.2594331
4 |paloverde Cercidium microphyllum 8 0.0187 | -3.9797 | -0.0744 Arbérea 0.0003494
5 |Torote colorado |Bursera microphylla 20 0.0467 | -3.0634 | -0.1431 Arbérea 0.0021836
6 |Paloblanco Lysiloma candida 34 0.0794 | -2.5328 | -0.2012 Arbérea 0.0063106
7 |Mezquite Prosopis glandulosa 10 0.0234 | -3.7565 | -0.0878 Arbérea 0.0005459
8 [Ciruelo Cyrtocarpa edulis 66 0.1542 | -1.8695 | -0.2883 Arbérea 0.0237794
0.3193729
Total 428 1 -1.4596 |1-(n/N)2 0.6806271
Sni=N Ini=Pi IpixLn(Pi)
Riqueza S = 8
IN Shannon | H’ calculada = 1.4596
Equidad Hmax = LnS= 2.0794
Equidad (J) = H/Hmax = 0.7019
(pi)xLn(pi)
0.0000
.« -0.0500 :
Cyrtocarpa edulis 0.1000 Pachycormus discolor
-0.1500
-0.2000
. -0.2500
Prosopis glandulosa . Bursera odorata
0.3500
Lysiloma candida Jarthropa sp.

Cercidium

Bursera microphylla
Y crophy microphyllum

Gréfica 25. indice de Shannon en el estrato arbéreo.
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ESTRATO ARBUSTIVO

indice de diversidad de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un individuo
seleccionado al azar de una coleccién.

El indice de Shannon resulté de H = 1.6229, indicando que la diversidad vegetal es Baja en la zona
de CUSTF para el estrato arbustivo. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el drea
de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia).

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
gue H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado del muestreo obtenido fue: H'= 2.1972.

De dicho resultado se observa que para la superficie del CUSTF el indice fue J=0.7386 y considerando
que el valor de este indice mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima
diversidad esperada y que su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde
todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden a ser
medio abundantes.

indice de Margalef

Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o
superiores reflejan una riqueza de especies alta. Esto nos indica que la riqueza especifica de especies
es Baja, en el CUSTF para el estrato Arbustivo.

Dwmg = S-1/LnN =1.4531

indice de Biodiversidad Valor
Riqueza S = 9
indice de diversidad de Shannon 1.6229
Diversidad maxima 2.1972
indice de equitatividad de Pielou 0.7386
indice de Margalef 1.4531

Lo anterior se puede observar en la tabla y gréfica siguiente.
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Tabla 81.- indices de biodiversidad estrato arbustivo.

i DMg=(s-1)/InN
NO. Nomlfre Especie Ab.undancia Abr::]a(i?:ac ’ Ln(pi) | (pi)xLn(pi) c:rc?r:::t In.dice de Irg1di(ce (i/e
comdn (ind./ha) o Simpson
Pizni/N ° Margalef
1 |Varaprieta |Caesalpinia californica 18 0.0732 -26150 | -0.1913 | Arbustiva |0.005353956 1.4531
2 |Matacora  |latropa cuneata 88 0.3577 -1.0280 | -0.3677 | Arbustiva [0.127966158
3 [Frutilla Lycium brevipes 14 0.0569 -2.8663 | -0.1631 | Arbustiva |0,003238813
4 |Paloadan  |Fouquieria diguetti 80 0.3252 -1.1233 | -0.3653 | Arbustiva [0.105757155
5 [palodearco |Tecotastans 14 0.0569 -2.8663 | -0.1631 | Arbustiva | 0003238813
6 |Gobernadora |Larrea divaricata 2 0.0976 23273 | -0.2271 | Arbustiva | 0,009518144
7 |Ufiadegato |Acacia greggii 4 0.0163 -4.1190 | -0.0670 | Arbustiva |0,000264393
8 |Ejoton Pithecellobium confine 2 0.0081 -48122 | -0.0391 | Arbustiva | 6.60982E-05
9 |palo colorado | Colubrina glabra 2 0.0081 -48122 | -0.0391 | Arbustiva | 6,60982E-05
0.255469628
Total 246 1 -16229 |1-(n/N)2 | 0.744530372
Ini=N ni=Pi IpixLn(Pi)
Riqueza S = 9

IN Shannon H' calculada = 16229

Equidad Hmax=LnS= 21972

Equidad (J) = HHmax = 0.7386

(pi)xLn(pi)

0.0000

Colubrina glabra

Pithecellobium confine

Acacia greggii

.1000

Larrea divaricata

Tecota stans

Caesalpinia californica

Jatropa cuneata

Lycium brevipes

Fouquieria diguetti

Grdfica 26. Indice de Shannon en el estrato arbustivo.
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ESTRATO SUCULENTO

indice de diversidad de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo
seleccionado al azar de una coleccion.

El indice de Shannon promedio resulté de H’ = 1.6870, indicando que la diversidad vegetal es Baja
en el proyecto. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza
de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia)

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
gue H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado del muestreo obtenido fue: H= 2.3979.

De dicho resultado se observa que para la superficie de la CHF el indice fue de J = 0.7035 vy
considerando que el valor de este indice mide la proporciéon de la diversidad observada con relacion
a lamaxima diversidad esperada y que su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden
a ser abundantes.

indice de Margalef

Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o
superiores reflejan una riqueza de especies alta. Esto nos indica que la riqueza especifica de especies
es baja para el estrato suculento en la zona de del proyecto.

Dwg = S-1/LnN = 1.5600

indice de Biodiversidad Valor
Riqueza S = 11
indice de diversidad de Shannon 1.6870
Diversidad maxima 2.3979
indice de equitatividad de Pielou 0.7035
indice de Margalef 1.5600

Esto se puede observar en la tabla y grafica siguientes.
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Tabla 82.- indices de biodiversidad estrato suculento.

.| Abundancia . .| Formade , DMg=(s-1)/InN
NO. |Nombre comiin Especie Ab‘undanqa relativa | Ln(pi) (pilxLn(p crecimient In'dlce de Indice de
(ind./ha) o ) Simpson
Pi=ni/N 0 Margalef
1 [Choyapelona |Opuntia cholla 176 0.2895 | -1.2397 | -0.3589 | Suculenta | 001884731 1.5600
) |Pitahayaagria |Machaerocereus gummosus 22 0.0362 | -3.3191 | -0.1201 | Suculenta | 0.00029449
3 |Viejito Mammillaria capensis 70 0.1151 | -2.1617 | -0.2489 | Suculenta 0.0029814
4 |Cardon Pachycereus pringlei 140 0.2303 | -1.4685 | -0.3381 | Suculenta | 0.01192559
5 [Cochemia Cochemia poselgeri 6 0.0099 | -4.6184 | -0.0456 | Suculenta | 2.1904E-05
6 |Pitahaya dulce |Stenocereus thurberi 10 0.0164 | -4.1076 | -0.0676 | Suculenta | 6,0845E-05
7 |Lechuguilla Yucca valida 164 0.2697 | -1.3103 | -0.3534 | Suculenta | 0.01636484
8 [vuca Yucca valida 8 0.0132 | -4.3307 | -0.0570 | Suculenta | 3.8941E-05
9 |Biznaga Ferocactus gracilis 4 0.0066 | -5.0239 | -0.0331 | Suculenta | 9.7352E-06
10 |Garambullo  |Lophocereus schotti 6 0.0099 | -4.6184 | -0.0456 | Suculenta | 2.1904E-05
11 |Choya tasajillo |Cylindropundia kleiniae 2 0.0033 | -5.7170 | -0.0188 | Suculenta | 2.4338E-06
0.05056939
Total 608 1 -1.6870 (1-(n/N)2 0.94943061
Ini=N Sni=Pi IpixLn(Pi)
Riqueza S = 1
IN Shannon | H'calculada = | 1.6870
Equidad Hmax= LnS= | 23979
Equidad (J) = HHmax = | 0.7035
(pi)xLn(pi)
Cylindr'opundia 0.0000 Opuntia cholla
kleiniae 0.1000
Lophocereus schotti Machaerocereus

Ferocactus gracilis

Yucca valida

Yucca valida

Stenocereus thurberi

gummosus

Cochemia poselgeri

Grafica 27. indice de Shannon en el estrato suculento.
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La caracterizacidon estructural se constituye en uno de los fundamentos principales para el
entendimiento de la distribucién y dominancia espacial de las especies forestales. La variacion
estructural de las poblaciones forestales depende en gran medida de la composicidn de especies de
las comunidades, de tal forma que una misma especie puede presentar diferente condicidn
estructural de acuerdo a la asociacién floristica donde se encuentra coexistiendo (Johnson, Shifley y
Rogers, 2002). La caracterizacion estructural de una comunidad vegetal es una manera de estimar la
condicidn de los ecosistemas en un momento determinado y su evolucién en el tiempo (Gadow,
Sanchez y Alvarez, 2007; Ni, Baiketuerhan, Zhang, Zhao y Gadow, 2014). La estructura de la
comunidad es considerada como un indicador de la biodiversidad (Hui y Pommerening 2014).

Las ventajas de los indices de diversidad es que son facilmente calculables, son un Unico nimero, no
es necesario conocer la tolerancia, no es necesaria la biomasa y no necesitan la identificacidon de
especies. Sin embargo, existen inconvenientes como la variacion de valores entre indices, la
interpretacidon no es universal, no distingue entre comunidades tolerantes y sensibles, no informa
sobre el tipo de contaminacidn, las respuestas no son lineales y son sensibles a la alta contaminacién.

Se anexa informacion en formato Excel ANEXO 6. EN LA CARPETA. - INTENSIDAD DE MUESTREO
PROYECTO
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1. Anadlisis de la diversidad de la flora terrestre en la zona del CUSTF

iNDICE DE DIVERSIDAD POR ESTRATOS
ESTRATO ARBOREO
indice de diversidad de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un individuo
seleccionado al azar de una coleccién.

El indice de Shannon resulté de H = 1.3537, indicando que la diversidad vegetal es baja en la zona
de la SA. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza de
especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia)

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
gue H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado del muestreo obtenido fue: H'= 1.3863.

De dicho resultado se observa que para la superficie del SAR el indice fue de J=0.9765 y considerando
gue el valor de este indice mide la proporcién de la diversidad observada con relacién a la maxima
diversidad esperada y que su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde
todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden a ser
abundantes.

indice de Margalef

Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o
superiores reflejan una riqueza de especies baja.

Dwg = S-1/LnN = 0.5433

Esto indica que existe una baja riqueza de especies en el estrato Arbdreo, esto se puede observar
en la tabla siguiente.
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Tabla 83.- indices de biodiversidad estrato arbéreo.

. . Abundancia Abundancia relativa . . . Forma de indice de D Mg= (s-1)/In N
NO. | Nombre comdn Especie (ind./ha) Pi=ni/N Ln(pi) (pilxLn(pi) crecimiento Simpson indice de Margalef
1 Copalquin Pachycormus discolor 47 0.1867 -1.6784 -0.3133 Arbdrea 0.034844444 0.543334462
2 | Torote colorado | Bursera microphylla 47 0.1867 -1.6784 -0.3133 Arbdrea 0.034844444
3 Palo blanco Lysiloma candida 80 0.3200 -1.1394 -0.3646 Arbdrea 0.1024
4 | Ciruelo Cyrtocarpa edulis 77 0.3067 -1.1820 -0.3625 Arbérea 0.094044444
0.266133333
Total 250 1 -5.6783 -1.3537 1-(n/N)2 0.733866667
ni=N Yni=Pi I pixLn(Pi)
Riqueza S = 4
IN Shannon H’ calculada = 1.3537
Equidad Hmax= LnS= 1.3863
Equidad (J) = H/Hmax = 0.9765
indice de Biodiversidad Valor
Riqueza S = 4
indice de diversidad de Shannon 1.3537
Diversidad maxima 1.3863
indice de equitatividad de Pielou 0.9765
indice de Margalef 0.5433
Indice de diversidad Shannon-Wiener
0.0000
-0.1000
-0.2000
Cyrtocarpa edulis Pachycormus
¥ P -0.3000 discolor
-0.4000
Lysiloma candida Bursera microphylla
(pi)xLn(pi)

Grafica 28. indice de Shannon en el estrato arbéreo.
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ESTRATO ARBUSTIVO
indice de diversidad de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un individuo
seleccionado al azar de una coleccién.

El indice de Shannon resulté de H = 1.4370, indicando que la diversidad vegetal es baja en la zona
de CUSTF para el estrato arbustivo. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el drea
de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia).

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
gue H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado del muestreo obtenido fue: H'= 2.1972.

De dicho resultado se observa que para la superficie del CUSTF el indice fue J=0.6540 y considerando
que el valor de este indice mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima
diversidad esperada y que su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde
todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden a ser
medio abundantes.

indice de Margalef

Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o
superiores reflejan una riqueza de especies alta. En este caso la riqueza es baja.

Dwg = S-1/LnN = 1.1484

Esto nos indica que la riqueza especifica de especies es baja, en el CUSTF para el estrato Arbustivo.
Lo anterior se puede observar en la tabla y gréfica siguiente.
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Tabla 84.- indices de biodiversidad estrato arbustivo.

Nombre . Abundancia Abundancia relativa . . . Forma de Indice de D M= '(s-l)/ln N
NO. ’ Especie R - Ln(pi) (pi)xLn(pi) . R Indice de
comun (ind./ha) Pi=ni/N crecimiento Simpson
Margalef
1 | Candelilla Pedilanthus macrocarpus 3 0.0031 -5.7621 -0.0181 Arbustiva 9.88885E-06 1.148431269
2 Mezquitillo Kramenia erecta 67 0.0629 -2.7663 -0.1740 Arbustiva 0.00395554
3 Vara prieta Caesalpinia californica 3 0.0031 -5.7621 -0.0181 Arbustiva 9.88885E-06
4 | Albarillo Ximenia americana 7 0.0063 -5.0689 -0.0319 Arbustiva 3.95554E-05
5 Matacora Jatropa cuneata 577 0.5440 -0.6088 -0.3312 Arbustiva 0.295963372
6 Frutilla Lycium brevipes 77 0.0723 -2.6266 -0.1900 Arbustiva 0.005231201
7 Palo colorado | Colubrina glabra 163 0.1541 -1.8702 -0.2882 Arbustiva 0.023743127
8 | Paloadan Fouquieria diguetti 53 0.0503 -2.9895 -0.1504 Arbustiva 0.002531545
9 Damiana Turnera difusa 110 0.1038 -2.2655 -0.2351 Arbustiva 0.010768957
0.342253075
Total 1060 1 -29.7199 -1.4370 1-(n/N)2 0.657746925
Sni=N Sni=Pi S pixLn(Pi)
Riqueza S = 9
IN Shannon H’ calculada = 1.4370
Equidad Hmax= LnS= 2.1972
Equidad (J) = H/Hmax = | 0.6540
indice de Biodiversidad Valor
Riqueza S = 9
indice de diversidad de Shannon 1.4370
Diversidad maxima 2.1972
Indice de equitatividad de Pielou 0.6540
indice de Margalef 1.1484

Fouquieria diguetti

Indice de diversidad Shannon-Wiener
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Grdfica 29. Indice de Shannon en el estrato arbustivo.
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ESTRATO SUCULENTO
indice de diversidad de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies del muestreo.
Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un individuo
seleccionado al azar de una coleccién.

El indice de Shannon promedio resulté de H’ = 1.3157, indicando que la diversidad vegetal es baja
en la SA. El indice contempla la cantidad de especies presentes en el drea de estudio (riqueza de
especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia)

indice de equitatividad de Pielou

Respecto al indice de Equitatividad de Pielou, el cual expresa la diversidad H’ relativa al maximo valor
gue H’ puede alcanzar cuando todas las especies en la muestra son perfectamente equitativas, con
individuo por especie; el resultado del muestreo obtenido fue: H= 1.6094.

De dicho resultado se observa que para la superficie de la SA el indice fue de J = 0.8175 vy
considerando que el valor de este indice mide la proporciéon de la diversidad observada con relacion
a lamaxima diversidad esperaday que su valorva de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes, el resultado indica que las especies tienden a
ser abundantes.

indice de Margalef

Se utiliza para estimar la riqueza especifica de especies, el cual menciona que un indice con valores
menores a 2,00 denotan una baja riqueza de especies y por el contrario valores cercanos a 5,00 o
superiores reflejan una riqueza de especies BAJA.

Dwmg = S-1/LnN = 0.7315

Esto nos indica que la riqueza especifica de especies es baja para el estrato suculento en la zona de
del proyecto. Esto se puede observar en la tabla y grafica siguientes.

Tabla 85.- indices de biodiversidad estrato suculento.

. D Mg= (s-1)/In N
NO. | Nombre comiin Especie Abundancia | Abundancia relativa Ln(pi) | (pi)xLn(pi) Forma de Indice de I'idi(:e t)lle
(ind./ha) Pi=ni/N crecimiento Simpson
Margalef
1 | Choya pelona Opuntia cholla 87 0.3662 -1.0046 -0.3679 Suculenta 0.133723426 0.73152085
2 | Pitahaya agria Machaerocereus gummosus 77 0.3239 -1.1272 -0.3651 Suculenta 0.104644515
3 | Viejito Mammillaria capensis 53 0.2254 -1.4901 -0.3358 Suculenta 0.050640824
4 | Lengua de gato Sansevieria trifasciata 3 0.0141 -4.2627 -0.0600 Suculenta 0.000197816
5 | Cochemia Cochemia poselgeri 17 0.0704 -2.6532 -0.1868 Suculenta 0.004945393
0.294151974
Total 237 1 -10.5378 | -1.3157 | 1-(n/N)2 0.705848026
Yni=N Ini=Pi S pixLn(Pi)
Riqueza S = 5
IN Shannon H’ calculada = 1.3157
Equidad Hmax= LnS= 1.6094
Equidad (J) = H/Hmax = 0.8175
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indice de Biodiversidad Valor
Riqueza S = 5
indice de diversidad de Shannon 1.3157
Diversidad maxima 1.6094
indice de equitatividad de Pielou 0.8175
indice de Margalef 0.7315

indice de diversidad Shannon-Wiener

0.0000
-0.1000
Cochemia poselgerip.2000 Opuntia cholla
-0.308Q
-0.4000
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Grafica 30. indice de Shannon en el estrato suculento.

La caracterizacidn estructural se constituye en uno de los fundamentos principales para el
entendimiento de la distribucién y dominancia espacial de las especies forestales. La variacion
estructural de las poblaciones forestales depende en gran medida de la composicidn de especies de
las comunidades, de tal forma que una misma especie puede presentar diferente condicién
estructural de acuerdo a la asociacién floristica donde se encuentra coexistiendo (Johnson, Shifley y
Rogers, 2002). La caracterizacion estructural de una comunidad vegetal es una manera de estimar la
condicion de los ecosistemas en un momento determinado y su evolucion en el tiempo (Gadow,
Sanchez y Alvarez, 2007; Ni, Baiketuerhan, Zhang, Zhao y Gadow, 2014). La estructura de la
comunidad es considerada como un indicador de la biodiversidad (Hui y Pommerening 2014).

Las ventajas de los indices de diversidad es que son facilmente calculables, son un Unico nimero, no
es necesario conocer la tolerancia, no es necesaria la biomasa y no necesitan la identificacidon de
especies. Sin embargo, existen inconvenientes como la variacion de valores entre indices, la
interpretacion no es universal, no distingue entre comunidades tolerantes y sensibles, no informa
sobre el tipo de contaminacidn, las respuestas no son lineales y son sensibles a la alta contaminacion.

Se anexa informacion en formato Excel ANEXO 6. EN LA CARPETA. - INTENSIDAD DE MUESTREO
PROYECTO
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IV.3.2.3. Fauna

IvV.3.2.3.1. TIPO DE FAUNA EN EL SISTEMA AMBIENTAL.

A nivel mundial, una de las regionalizaciones faunisticas mas aceptables es la propuesta por
P. L. Sclater y A.L. Wallace, que divide a América en dos regiones: Neartica y Neotropical,
cuyos limites se encuentran precisamente en territorio mexicano y siguen, de manera muy
irregular, la linea del Trépico de Cancer (INEGI, 2008).

REGIONES FAUNISTICAS
Y ECOSISTEMAS PRINCIPALES

=
=
-
]

REGIONES|FAUNISTICAS
Y ECOSISTEMAS PRINCIPALES

EscALA GRAFICA
™ ——
1 INE G — i R D, s SR OO

£ o

Figura 53. Region faunistica donde se ubica el proyecto.

La regidn neartica comprende a Norteamérica, incluyendo las regiones daridas y altiplanicas
del norte y centro de México; a su vez la region drida neotropical se extiende desde las zonas
calidas y humedas de México hasta el extremo austral de América del Sur. Cada una de estas
areas presenta una fauna caracteristica que refleja en gran medida el grado de aislamiento
biogeografico que han tenido en su historia geoldgica (INEGI, 2008).

Wilbur (1987) reconoce los distritos faunisticos del desierto del Vizcaino y de Los Cabos, en
la Peninsula no hay especies indicadoras que muestren con claridad la separacion de las
distintas zonas geograficas; como sucede en otras regiones mas septentrionales de
Norteamérica, sino mas bien es la estructura de las comunidades faunisticas las que
caracterizan a una region determinada.
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De acuerdo a la clasificacion de Nelson (1921) y Wiggins (1980), el area del proyecto se ubica
en la zona faunistica del Distrito Del Cabo, en la Regién Ando Tropical (E4). Esta region es
muy extensa, ya que comprende desde una franja al norte de la ciudad de La Paz hasta el
limite sur estatal y por la diversidad de ecosistemas como el costero, desértico, tropical y
boscoso se propicia la abundancia de especies faunisticas.

En referencia a los niveles de endemismo, para los vertebrados se tiene lo siguiente: para
los reptiles, 10 especies son endémicas al nivel especifico y 5 lo son al nivel subespecifico;
para las aves, 2 son endémicas al nivel especifico, mientras 22 lo son al nivel subespecifico;
y para los mamiferos, 2 especies endémicas lo son al nivel especifico y 12 al nivel
subespecifico (CIBNOR, 1994).

Estos niveles de endemismo y los altos porcentajes mostrados en los diferentes grupos
zooldgicos denotan el aislamiento genético al que han estado sujetas las poblaciones de las
especies en la regién. A pesar de la influencia del Desierto Sonorense sobre la biota en
general, un porcentaje importante de la fauna no comparte afinidades con los grupos
similares de las porciones del norte de la peninsula, en algunos casos sobre todo a nivel
especifico (reptiles; grupo de desplazamiento reducido) y en los otros grupos a nivel
subespecifico (aves y mamiferos; grupos de mayores posibilidades de desplazamiento)
(CIBNOR, 1994).

A continuacion, se presenta el andlisis de la fauna (vertebrados en sus tres principales
grupos: reptiles, mamiferos y aves) con base en una revisidn bibliografica, considerando el
listado faunistico reportado para la regién del Cabo, el cual incluye desde la vegetacién de
pino en la parte mas alta de la region hasta la vegetacion de matorral en las partes bajas.

Herpetofauna. La herpetofauna de la regidn esta compuesta por un total de 48 especies
agrupadas en 39 géneros, pertenecientes a 16 familias de anfibios y reptiles, destacando en
forma notable la escasa representacion de anfibios y la ausencia del grupo de las
salamandras. Asi mismo, dentro del grupo de los reptiles sobresalen las lagartijas de la
familia Iguanidae y las serpientes de la familia Colubridae, que son las que mayor niumero
de representantes tienen (CIBNOR, 1988).

En la Regidn, tomando en cuenta Unicamente la selva baja caducifolia y los bosques de
encino y de pino-encino (Alvarez et al., 1988), se pueden encontrar el 60% de las especies
reportadas para la Regidn del Cabo; pero si se incluye el matorral desértico en el pie de
monte y las tierras bajas, se pueden considerar a casi todos los representantes de la
herpetofauna de la regién, con excepcién de algunas especies, que, si bien alcanzan esta
zona, sélo lo hacen marginalmente.

Alvarez et al. (1988) reporta entre las principales especies que destacan en la selva baja
caducifolia estan: Sceloporus licki, S. hunsakeri, Petrosaurus thalassinus, Nerodia valida
celano y Masticophis aurigulus; otras como Xantusia vigilis gilberti y Gerrhonotus
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paucicariantus habitan principalmente en el bosque de pino-encino, en tanto que otras mas
son basicamente desérticas como Bipes biporus, Cnemidophorus hyperythrus y Dipsosaurus
dorsalis lucasensis. Dentro del grupo de los reptiles que son endémicos de la Region del
Cabo, se puede decir que la Sierra La Laguna es el principal sitio de ocurrencia de
Pyllodactylus unctus, Petrosaurus thalassinus thalassinus, Sceloporus licki, S. hunsakeri,
Xantusia vigilis gilberti, Cnemidophorus maximus y Masticophis aurigulus.

El mismo autor sefiala que para la region del Cabo se reportan cuatro especies de anfibios,
las mas comunes son: la “ranita verde” (Hyla regilla), estd asociada principalmente a cuerpos
de agua permanentes (arroyos, pozas, etc.), mientras que las otras dos especies de “sapos”
(Bufo punctatus y Scaphiopus couchi), ademads de encontrarse en estos sitios son frecuentes
en zonas totalmente aridas inmediatamente después de las lluvias.

Existen varias especies de lagartijas que se distribuyen en casi toda la Regidn, sin embargo,
éstas tienen marcada preferencia por determinado tipo de vegetacién y altitud; asi, la
pequeiia Xantusia vigilis gilberti, que en otro lugar es habitante tipica de zonas aridas y
semidridas, Stebbins (1985); citado por Alvarez et al. (1988), sefiala que se encuentra en
forma muy abundante en la parte superior de la Sierra, en el bosque de pino-encino; lo
mismo sucede con el dnguido o ajolote Gerrhonotus paucicariantus, que es una “lagartija”
de mayor tamafio que se encuentra con mayor frecuencia a las mismas altitudes y en el
mismo tipo de vegetacion. Los gecénidos Phyllodactylus unctus y P. xanti, que pertenecen a
un grupo basicamente tropical hasta ahora se ha encontrado Unicamente en las partes bajas
con matorral desértico y en la selva. Por su parte los “bejoris” (Sceloporus licki y S.
hunsakeri), son habitantes mas frecuentes en las partes bajas. La “iguana” (Ctenosaura
hemilopha), que es la especie de mayor tamafio, se encuentra basicamente en las areas de
matorral desértico y selva baja caducifolia y no se le ha encontrado mas alld de los 1,000
msnm. El anguido o “ajolote” (Gerrhonotus paucicariantus), es una especie practicamente
endémica a la Region y abundante en sitios cubiertos por hojarasca. La lagartija mas
pequeiia (Xantusia vigilis gilberti), es pocas veces vista, solo ha sido observada en el bosque
de encino-pino. Y la “lagartija o ajolote rayado” (Eumeces lagunensis) especie muy dificil de
localizar y que se ubica en las partes hiumedas de la Regidn.

Alvarez et al. (1988) sefiala respecto a las serpientes que 5 de las 19 especies han sido
encontradas en toda la regién en forma frecuente. Estas son: “la chirrionera” (Masticophis
flagellum fulginosus), que es la culebra mas cominmente observada durante el dia, sobre
todo en las partes bajas con matorral desértico; el “alicante” (Pituophis vertebralis),
abundante y comun en todo tipo de vegetacién; la “serpiente real o burila” (Lampropeltis
getula); la “culebra chata” (Salvadora hexalepis), registrada para todos los niveles de la
Regidén; y la “vibora de cascabel” (Crotalus ruber), es la mads comun de las tres Unicas
serpientes venenosas de la regidon. Otras serpientes han sido observadas Unicamente en las
partes bajas de la Regidon, estas son; “culebra ciega” (Leptotyphlops humilis), el
representante mas pequefio de la herpetofauna en la region; la rara “boa del desierto”
(Lichanura trivirgata); la pequefia “culebra de arena” (Chilomeniscus stramineus), la “vibora
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sorda” (Trimorphodon biscutatus lyrophanes), y la “culebra nocturna” (Hipsiglena torquata),
mientras que de las culebras reportadas para la zona se han observado en las partes altas a
Masticophis aurigulus y Nerodia valida. Las serpientes que han sido observadas en la parte
alta de la Regién son; “chirrionera del Cabo” (Masticophis aurigulus) y la “culebra prieta”
(Nerodia valida), que corresponde a dos especies de la selva baja caducifolia y el bosque de
encino. De igual forma la culebrita de cabeza negra (Tantilla planiceps transmontana) y la
culebrita nocturna de Baja California (Eridiphas slevini), la primera localizada sélo en la parte
arboladay la segunda en la parte inferior con matorral y selva baja caducifolia. Las otras dos
“viboras de cascabel” (Crotalus mitchelli y C. enyo), sélo se han localizado en las partes
bajas.

Ornitofauna. De acuerdo a la situacidn de residencia, se definen dos grupos de aves, las
primeras de ellas en residentes reproductoras permanentes y reproductoras que migran
después de completar su ciclo; y en segundo lugar, las aves que migran hacia la Regién desde
localidades norteiias de la peninsula de mayores latitudes.

Se han registrado un total de 59 especies de aves residentes entre endémicas y no
endémicas para la zona (Alvarez et al., 1988), particularmente en las asociaciones vegetales
de selva baja caducifolia y de bosque de encino pino. Sin embargo, si consideramos las aves
gue se presentan en el matorral sarcocaule especificamente en la intergradacién de los
bordes de la selva baja y el matorral, el nUmero de especies presente se eleva a 66.

Entre las aves residentes, algunas realizan movimientos estacionales, e inclusive dentro de
la misma estacién, entre la selva baja caducifolia y el bosque. Estos movimientos se
relacionan directamente con la abundancia de recursos alimenticios. Asi, durante la época
de invierno, cuando la temperatura baja y los recursos se vuelven escasos, algunas especies
descienden del bosque a la selva (por ejemplo, Melanerpes formicivorus angustifrons,
Columba fascista vioscae) en busca de mejores condiciones. Por el contrario, durante el
verano otofio, algunas especies presentes en la selva, e inclusive propias del matorral,
ascienden al bosque (por ejemplo, Aphelocoma coerulescens hypoleuca).

Rodriguez et al. (1988), reporta para la regién 74 especies, reproduciéndose ahi mismo 34
de ellas. De las 34 especies reproductoras, 24 son endémicas de la Regién del Cabo y de
ellas 15 se reproducen exclusivamente en el bosque de pino-encino. Dentro de las especies
endémicas se encuentran; “paloma serrana” (Columba fasciata vioscae), “pitorreal”
(Melanerpes formicivorus angustifrons), “mosquerito comun” (Contopus sordidulus
peninsulae), “mosquerito verdin” (Empidonax difficilis cineritius), “saltapalo” (Sitta
carolinensis lagunae), “vireo olivaceo” (Vireo huttoni cognatus), “vireo gorgeador” (Vireo
gilvus victoriae), “escabador” (Pipilo erythrophtaimus magnirostris) y “llamita o ojilumbre”
(Junco phaeonotus bairdi), entre otras.

Mastofauna. De las 47 especies reportadas para la Regién del Cabo, Alvarez Castafieda
(1995); Alvarez et al. (1999) y Gallina et al. (1991, 1992) citados en el Programa de Manejo
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Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna (CONANP, 2003), reportan un total de 40 especies de
posible ocurrencia en el area, incluidas dentro de 6 érdenes, 17 familias y 33 géneros.

Alvarez (1995) Alvarez et al. (1994); Gallina et al. (1992); citados en el Programa de Manejo
Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna (CONANP, 2003); sefialan que de todos los tipos de
vegetacion considerados para la SA, el matorral (del nivel del mar a los 400 m de altitud) es
el que cuenta con el mayor niumero de especies (41), de las cuales seis especies y dos
subespecies sélo se encuentran distribuidas en esta zona, dos especies de lagomorfos:
“liebre” (Lepus californicus), “conejo matorralero” (Sylvilagus bachmani peninsularisi) y
“conejo cola blanca” (S. audubonii confinis); y cinco especies de roedores, incluyendo a la
“ardilla o juancito” (Ammospermophilus leucurus extimus), “ratones de bolsa”
(Chaetodipus baileyi extimus y C. dalquesti), y el “ratén ciervo” (Peromyscus maniculatus);
ademads de dos subespecies, “la tuza o tucita” (Thomomys umbrinus anitae), y la “rata de
campo” (Neotoma lepida arenacea).

Las partes altas, de acuerdo a Alvarez (1995); Alvarez et al. (1994) y Gallina et al. (1992)
cuentan con el siguiente nUmero de especies: la selva baja caducifolia con 30 especies,
siendo el habitat principal de murciélagos (Mormoops megalophylla refescens, Macrotus
waterhousii californicus, Natalus stramineus mexicanus, Antrozous pallidus minor y Tadarida
macrotis), y el limite de la distribucion de la “liebre” (Lepus californicus); y los bosques de
encino y encino-pino, con 25 especies cada una, donde sdlo se distribuyen “musaraiia”
(Sorex ornatos lagunae) y el “ratén pinonero” (Peromyscus truei lagunae), siendo la principal
area de distribucion del “puma” (Puma concolor improcera) en la Region del Cabo.

Alvarez (1995); Alvarez et al. (1994) y Gallina et al. (1992), citado en el Programa de Manejo
Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna (CONANP, 2003), menciona que conforme a Los
carnivoros constituyen el 17% (8 especies) de la mastofauna distribuida en la regién; “zorra
gris” (Urocyon cinereoargenteus peninsularis), “babisuri” (Bassariscus astutus palmarius),
“zorrillo” (Spilogale putorius lucasana), “mapache” (Procyon lotor grinnelli), “coyote” (Canis
latrans peninsulae) y “gato montés” (Lynx rufus peninsularis), se distribuyen ampliamente
en los cuatro tipos de vegetacion, con excepcién del “tejon” (Taxidea taxus), que sélo ha
sido localizado en las tierras bajas, y el “puma” (Puma concolor improcera) del cual se han
encontrado rastros de su presencia sélo en las partes mas elevadas e inaccesibles;
actualmente estas dos especies son raras en la regién, sobre todo el puma.

El orden artiodactila estd representado en la zona por una sola especie (2%), el “venado
bura” (Odocoileus hemionus peninsulae). El venado se encuentra distribuido en todos los
tipos de vegetacion y rangos altitudinales, sin embargo, en la parte superior, con bosque de
encino-pino es donde ha encontrado el habitat mas adecuado.

Gallina et al. (1988), sefiala que en la Regién existen 4 subespecies endémicas, tres
roedores: el “ratén pifionero” (Peromyscus truei lagunae), la “rata de campo” (Neotoma
lepida notia) y la “tuza” (Thomomys umbinus alticolus), y un insectivoro: la “musaraia”
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(Sorex ornatus lagunae), de éstas, la musarana y el ratdn, se encuentran restringidas a las
zonas con bosque mixto de pino y encino.

Sin embargo, el inventario parece aun estar lejos de completarse, ya que frecuentemente
se llevan a cabo nuevos registros de especies a lo largo de la Peninsula o en sus costas y cuya
presencia, mas alld de ser accidental, sugieren todavia la existencia de grandes huecos en el
conocimiento de la distribucion de la fauna en esta region.

A continuacion, se presentan los resultados de fauna obtenidos a partir de los muestreos
realizados a nivel SA y proyecto.

1. Analisis de fauna en el SA.

Muestreo de campo

Para poder tener un registro de la fauna silvestre que se distribuye en el SA definido para el
proyecto, se realizé6 un muestreo aleatorio al interior del mismo tomando en consideracién
los siguientes puntos fundamentales:

Seleccion de los grupos de la fauna silvestre que se registra en el SA donde se
establecerd el proyecto. En este caso se seleccionaron tres grupos de vertebrados: aves,
mamiferos y reptiles.

Definicién de la metodologia a utilizar para el monitoreo de cada uno de los grupos
de vertebrados.

Identificacion de las especies que seran afectadas por el desarrollo del proyecto, que
se encuentran enlistadas en alguna categoria de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-
2010y la Lista roja de especies amenazadas de la Unidn Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza de la UICN (2023).

Identificacion de las especies que seran afectadas por el desarrollo del proyecto y
gue no se encuentran enlistadas dentro de alguna categoria de riesgo conforme a la NOM-
059-SEMARNAT-2010 y la Lista roja de especies amenazadas de la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza de la UICN (2023).

Metodologia

Conjuntamente con la realizacidn del inventario de flora silvestre, se realizé6 un monitoreo
de la fauna silvestre que se desarrolla al interior del SA definido para el proyecto, mediante
las siguientes técnicas de monitoreo:

o Para el registro de aves se utilizé el método de busqueda intensiva descrita en Ralph
et al. (1996), que consiste en realizar caminatas libres para el registro e identificacion visual
de especies mediante el uso de binoculares, o acustico mediante el registro de cantos y
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llamados, con lo cual se incrementa la posibilidad de deteccion de especies de aves poco
conspicuas. Este trabajo se apoyd con la guia de campo especializada sobre las aves de
Norteamérica (Kaufman, 2005), para una mejor identificacion de las especies. Los transectos
utilizados para el avistamiento de las aves fueron de 10 metros de ancho por 500 metros de
longitud, que multiplicados por cada uno de los transectos nos arroja una superficie de
muestreo de 3.5 ha. En las siguientes fotografias se muestra evidencia de los recorridos
realizados.

U Para el grupo de los mamiferos, dadas sus caracteristicas de rapido desplazamiento,
aparte de la observacion directa, se empled la técnica de muestreos indirectos donde fueron
contabilizadas las excretas, huellas, rastros y en su caso madrigueras, asi como, la colocacién
de trampas Sherman, Tomahawk y camaras trampa para poder identificar la presencia de
mamiferos dentro del SA. Los transectos utilizados para el avistamiento de los mamiferos
fueron de 10 metros de ancho por 500 metros de longitud, que multiplicados por cada uno
de los transectos nos arroja una superficie de muestreo de 3.500 ha. En las siguientes
fotografias se presenta evidencia de las actividades que se realizaron dentro del SA para el
muestreo de mamiferos.

. Para el registro de los reptiles se utilizd el método de muestreo denominado
“recorridos al azar”, que consiste en examinar sobre y debajo de rocas, en troncos y
hojarasca, asi como dentro de grietas donde pueden habitar especies de reptiles;
registrando: observacion directa, huellas, rastro, excretas y/o madrigueras. Los muestreos
se realizaron en un horario de 8:00 de la mafiana a 12:00 del dia, debido a que estos
animales tienen sus horarios de actividad en horas con sol. Los transectos utilizados para el
avistamiento de los reptiles fueron de 10 metros de ancho por 500 metros de longitud, que
multiplicados por cada uno de los transectos nos arroja una superficie de muestreo de 3.500
ha. A continuacién, se presentan algunas fotografias como evidencia de las actividades
realizadas en el muestreo de reptiles.

Esfuerzo de muestreo

Se realizaron recorridos por la mafiana y por la tarde, durante siete dias consecutivos en el
mes de febrero de 2023, estos recorridos se realizaron a pie registrando en una bitdcora y
preparando un registro fotografico del espécimen o la evidencia encontrada para la
posterior verificacidon, o en su caso, identificacién de los registros visuales obtenidos en
campo. Los datos recabados para cada uno de los grupos fueron nombre comun de la
especie y nimero de individuos observados.

Como herramienta de apoyo se consultaron las bases de datos de la Comisién Nacional para

el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), del Integrated Taxonomic Information
System (ITIS), asi como la guia de campo de Kaufman “Guia de campo para las aves”.
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Ubicacion geografica de los transectos de muestreo

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas UTM de cada uno de los transectos
realizados en el SA, mientras que en la Figura se muestra su ubicacién geografica de los

mismos.

Tabla 86. Coordenadas UTM de los transectos de fauna al interior del SA definido para el proyecto.

Transecto

Coordenadas UTM, WGS84, Zona 12Q,

Inicia

Termina

X

Y

X

Y

550929.83

2662799.45

551026.27

2663293.63

550859.68

2664745.00

551033.26

2665214.77

554150.22

2669197.70

553823.04

2668811.83

551475.35

2669271.27

551107.38

2668927.41

549469.28

2668071.76

549455.81

2667570.50

549462.87

2666046.54

549489.21

2665551.73

Nooju|h|WIN |-

549686.61

2664006.42

549968.65

2664433.73

Figura 54. Ubicacion geografica de los transectos de fauna silvestre utilizados en el SA.
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Confiabilidad del tamafo de muestra a nivel SA
1. indice de completitud

Con la intencidn de obtener un parametro que nos permita asegurar que, con los transectos
de monitoreo levantados en el SA definido para el proyecto, se obtenga una muestra
aceptable de las especies de fauna silvestre, se recurrié a un estimador no paramétrico de
la riqueza de especies, el cual es un conjunto de métodos de estimacién que no asumen
ninguna distribucion de los datos y no los ajustan a un modelo determinado (Colwell &
Coddington, 1994).

Para este caso se utilizaron dos estimadores Chaol y Chao2, con los cuales se pudo estimar
la completitud del inventario realizado de la fauna silvestre en el SA, entendiéndose como
completitud a la relacion entre la riqgueza observada y la riqueza estimada.

A continuacion, se presenta la forma de estimacion de cada uno de estos estimadores y los
resultados obtenidos de los grupos de fauna muestreados.

CHAOL. Estima el nimero de especies esperadas considerando la relacién entre el nimero
de especies representadas por un individuo (singletons) y el nimero de especies
representadas por dos individuos en las muestras (doubletons).

n12

SChao1= Sobs+ —F—
2n2

Dénde:

Sobs: NUmero de especies registradas.

nl: Especies que solo registran 1 solo individuo.

n2: Especies que registraron 2 individuos.

CHAO 2. Estima el nimero de especies esperadas considerando la relacién entre el numero
de especies Unicas (que soélo aparecen en una muestra) y el nimero de especies duplicadas
(que aparecen compartidas en dos muestras).

n12

SChao2= Sobs+ ———
2n2

Dénde:

Sobs: Numero de especies registradas.

nl: Especies que solo se registran en un solo sitio de muestreo.
n2: Especies que se registraron en dos sitios de muestreo.
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Resultados

Como se puede observar en la siguiente tabla mediante el analisis de los indices de Chaoly
Chao2 tenemos que a nivel SA, para los grupos de las aves y reptiles, se obtiene un indice
de completitud del 100.00%, mientras que para el grupo de los mamiferos el indice de
completitud es del 94.74%, lo que significa que con los transectos de muestreo realizados
son suficientes para determinar que se ha completado al menos el 98.25% de la riqueza de
las especies presentes en el SA.

Tabla 87. Analisis de completitud (Chaol y Chao2) para cada uno de los grupos de fauna silvestre identificados en el SA
definido para el proyecto.

Chao . Chao . Promedio

Grupo Sobs n1 n2 1 Completitud Sobs n1 n2 2 Completitud completitud

Aves 36 0 1 36.00 100.00 36 0 1 36.00 100.00 100.00

Mamiferos 9 1 1 9.50 94.74 9 1 1 9.50 94.74 94.74

Reptiles 11 0 3 11.00 100.00 11 0 3 11.00 100.00 100.00
2. Curvas de acumulacion

Como complemento de la informacidn presentada anteriormente se recurridé a un muestreo
probabilistico para la estimacion de la riqueza de fauna silvestre, mediante la generacion de
curvas de acumulacion de especies, cuya metodologia empleada y resultados obtenidos se
presentan a continuacion.

Las curvas de acumulacién nos permiten: 1) dar fiabilidad a los inventarios bioldgicos y
posibilitar su comparacién, 2) una mejor planificacion del trabajo de muestreo, tras estimar
el esfuerzo requerido para conseguir inventarios fiables, y 3) 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 & Llorente, 1993; Colwell & Coddington,
1994; Gotelli & Colwell, 2001).

Es importante mencionar que cuando se trabaja con comunidades bioldgicas, existen
limitaciones de espacio, tiempo, esfuerzo y recursos, que en todos los casos impiden
conocer a la totalidad de las especies que integran a una comunidad, o que se distribuyen
en un area determinada.

Partiendo de lo anterior, y considerando ademas que las comunidades de fauna silvestre no
se comportan como sistemas aislados, y, por el contrario, son dindmicas, espacial y
temporalmente es posible establecer que no existen inventarios bioldgicos completos, y los
existentes representan Unicamente una fraccion de la riqueza que se distribuyen en una
region especifica y en un tiempo determinado. El nimero de especies es, quizds, el atributo
mas frecuentemente utilizado a la hora de describir una taxocenosis, ya que es una
expresion mediante la cual se obtiene una idea rapida y sencilla de su diversidad (Magurran,
1988; Gaston, 1996).
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Por ello, los especialistas de distintas disciplinas relacionadas con el conocimiento de la
biodiversidad han recurrido al empleo de métodos de muestreo probabilisticos, tal como
los estimadores de riqueza (Colwell y Coddington, 1994).

Por lo anterior, se considerd el empleo del programa EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013) que
permitié evaluar y comparar la diversidad y composicién de los conjuntos de especies de
cada uno de los grupos de fauna silvestre que se distribuyen en el SA segun los datos de
muestreo, a través de una variedad de estadisticas de biodiversidad, que incluyen
rarefaccion y extrapolacion, estimadores de riqueza de especies, indices de diversidad,
numeros de Hill y medidas de similitud representadas graficamente; donde se puede
observar que los puntos azules presentan el nimero de especies acumuladas y los puntos
color naranja muestran las especies que se esperaria registrar.

A continuacién, se presentan las curvas de acumulacién de especies los grupos de fauna
silvestre que se distribuyen en el SA definido para el proyecto.

Resultados
Aves

Derivado del trabajo de campo realizado en los 7 transectos, en este grupo se obtuvo una
riqueza de 36 especies, mediante la construccion de la curva de acumulacion de especies
(analisis logaritmico), usando una confiabilidad del 100%, se espera obtener una riqueza de
36 especies, lo que nos arroja que la riqueza obtenida contra la riqueza esperada sea
idéntica.

Como se puede apreciar en la siguiente figura en el transecto 1 se obtuvo una riqueza de 23
especies, en el segundo transecto la riqueza de especies aumentd a 31, en el tercer
transecto la riqueza fue de 35 especies, mientras que del transecto 4 al 7 la riqueza se
mantuvo en 36 especies, por lo que se concluyé que con el muestreo realizado en los 7
transectos es suficiente para estimar la riqueza de aves en el SA, ya que la probabilidad de
encontrar especies nuevas con el levantamiento de mas transectos de muestreo es muy
baja.
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Curvas de acumulacion Aves

40

30
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10

—@— Reales
Chao 1

Numero de especies observadas

0 2 4 6 8
Sitios de muestreo

Figura 55. Curva comparativa de acumulacion de especies para el grupo de aves.
Mamiferos

Derivado del levantamiento de informacién en los 7 transectos para este grupo se obtuvo
una rigueza de 9 especies, mediante la construccion de la curva de acumulacién de especies
(analisis logaritmico), usando una confiabilidad del 100%, se espera obtener una riqueza de
9 especies, lo que nos arroja que la riqueza obtenida contra la riqueza esperada sea idéntica.

Como podemos observar en la siguiente figura en el transecto 1 se obtuvo una riqueza de 5
especies, esta riqueza aumentd a 7 especies en el transecto 2, en el transecto 3 la riqueza
aumento a 8 especies, la cual se mantuvo en el transecto 4, mientras que con la informacion
del transecto 5 la rigueza aumentd a 9 especies, dicha riqueza se mantuvo en los transectos
6y 7, por lo que se estimd que con el levantamiento de los 7 transectos de muestreo son
suficientes para obtener la riqueza de este grupo, ya que la probabilidad de encontrar
especies nuevas con el levantamiento de mas sitios de muestreo es muy baja.
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Curvas de acumulacion Mamiferos
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Sitios de muestreo
Figura 56. Curva comparativa de acumulacidn de especies para el grupo de mamiferos.
Reptiles

Para el caso del grupo de los reptiles, con el levantamiento de informacién en los 7
transectos de muestreo se obtuvo una riqueza de 11 especies, mediante la construccion de
la curva de acumulacion de especies (analisis logaritmico), usando una confiabilidad del
100%, se espera obtener una riqueza de 11 especies, lo que nos arroja que la riqueza
obtenida contra la riqueza esperada sea idéntica.

Como se aprecia en la siguiente figura la riqueza registrada en el transecto 1 fue de 7
especies, la cual aumentd a 9 en el transecto 2, y en el transecto 3 la riqueza de fauna se
incrementd a 10 especies, mientras que en el transecto 4 la riqueza fue de 11 especies, esta
riqueza se mantuvo igual en los transectos 5, 6 y 7, por lo que se considerd que con el
levantamiento de informacién de los 7 transectos de muestreo son suficientes para obtener
la riqgueza de este grupo, ya que la probabilidad de encontrar especies nuevas con el
levantamiento de mds sitios de muestreo es muy baja.
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Curvas de acumulacion Reptiles
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igura

57. Curva comparativa de acumulacién de especies para el grupo de reptiles.
Conclusiones:

Considerando que las curvas de acumulacién nos permiten calcular el nimero (tedrico
esperado) de especies que existe en un drea determinada, considerando la riqueza
observada mediante los censos de campo y la tasa de encuentro de las mismas, bajo una
medida de esfuerzo estandarizada (Diaz-Francés & Soberdn, 2003), podemos tener las
siguientes conclusiones:

V. Para el caso del grupo de las aves los resultados son idénticos, registrando una
riqueza obtenida en campo de 36 especies y una riqueza estimada mediante un analisis
logaritmico de igual manera de 36 especies, con lo que podemos decir que con el
levantamiento de los 7 transectos de muestreo son suficientes para obtener la riqueza de
este grupo, ya que la probabilidad de encontrar especies nuevas con el levantamiento de
mas sitios de muestreo es muy baja.

vi. Para el grupo de los reptiles se obtuvo una riqueza de 11 especies mediante el
levantamiento de sitios de muestreo y una riqueza esperada de 11 especies mediante un
analisis logaritmico, con lo que podemos decir que la probabilidad de encontrar especies
nuevas con el levantamiento de mas sitios de muestreo es muy baja, considerando de esta
manera que el levantamiento de los 7 transectos de muestreo es suficiente para obtener la
riqueza de este grupo.

vii. Finalmente, para el grupo de los mamiferos se obtuvo una riqueza de 9 especies
mediante el levantamiento de sitios de muestreo y una riqueza estimada mediante un
analisis logaritmico de 9 especies, teniendo con esto que la riqueza obtenida con respecto
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a la riqueza esperada es idéntica y que la probabilidad de encontrar especies nuevas con el
levantamiento de mds sitios de muestreo es muy baja.

Conclusion final:

Conforme a los resultados de los indices no paramétricos (Chaol y Chao2), asi como de las
curvas de acumulacién de especies, se puede concluir que con el levantamiento de los 7
transectos de muestreo en el SA definido para el proyecto, se tiene una muestra
representativa de la fauna silvestre (aves, mamiferos y reptiles) que puede ser comparable
con la que se distribuye en la superficie que se solicita para CUSTF, por lo tanto, no se
considera necesario el levantamiento de mas transectos de muestreo.

Partiendo de los resultados anteriores, a continuacién, se presentan los datos de riqueza,
especies enlistadas en alguna categoria de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010
y UICN, abundancia e indice de Shannon, de cada uno de los tres grupos de fauna
muestreados en el SA definido para el proyecto.

Riqueza

Como resultado de los recorridos de campo al interior del SA definido para el proyecto, se
obtuvo una riqueza de 56 especies de fauna silvestre (R= 56). Donde el grupo de las aves es
el mejor representado con 36 especies (64.29% de la riqueza total), seguido por el grupo de
los reptiles con 11 especies que representa el 19.64% de la riqueza total y finalmente el
grupo de los mamiferos con 9 especies que representa el 16.07% de la riqueza total.

Aves

En base a los resultados que se presentan en el parrafo anterior, este grupo es el mas
representativo al interior del SA para el cual se obtuvo una riqueza de 36 especies, las cuales
se encuentran distribuidas en 23 familias diferentes, donde las familias Columbidae,
Emberizidae y Tyrannidae son las mejor representadas con 3 especies cada una (8.33% del
total, respectivamente), seguidas por las familias Cardinalidae, Falconidae, Icteridae,
Mimidae, Parulidae, Polioptilidae y Troglodytidae con 2 especies cada una (5.56% del total,
respectivamente), mientras que las 13 familias restantes registraron una especie cada una
(2.78% del total, respectivamente); tal y como se muestra en la siguiente tabla y figura.
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Tabla 88. Riqueza de especies de aves observadas en el SA definido para el proyecto.

. L - NOM-059-
No. Nombre comun Nombre cientifico Familia SEMARNAT-2010 %
1  Paloma alas blancas Zenaida asiatica Columbidae
2 Torcacita Columbina passerina Columbidae 8.33
3 Paloma huilota Zenaida macroura Columbidae
4 Gorridn arlequin Chondestes grammacus Emberizidae
5 Rascador cola verde Pipilo chlorurus Emberizidae 8.33
6 Zacatonero garganta Amphispiza bilineata Emberizidae
negra
7  Papamosca gris Empidonax wrightii Tyrannidae
8 Lelo Myiarchus cinerascens Tyrannidae 8.33
9  Tirano griton Tyrannus vociferans Tyrannidae
10 Cardenal del desierto Cardinalis sinuatus Cardinalidae 556
11  Cardenal nortefio Cardinalis cardinalis Cardinalidae )
12 Quelele Caracara cheriway Falconidae 556
13  Cernicalo americano Falco sparverius Falconidae ’
14 Calandria Icterus parisorum Icteridae
15 Calandria dorso negro Icterus cucullatus Icteridae >-56
menor
16 Cenzontle Mimus polyglottos Mimidae 556
17  Gleribo Toxostoma cinereum Mimidae ’
18 Chipe coronado Dendroica coronata Parulidae 5.56
19  Chipe corona naranja Vermivora celata Parulidae )
20  Perlita californiana Polioptila californica Polioptilidae 5.56
21  Perlita azul gris Polioptila caerulea Polioptilidae )
. Campylorhynchus .
22  Matraca del desierto brunﬁ);icap)ll'llus Troglodytidae 556
23 Saltapared barranqueio  Catherpes mexicanus Troglodytidae
24 Halcon de cola roja Buteo jamaicensis Accipitridae 2.78
25  Sastrecillo Psaltriparus minimus Aegithalidae 2.78
26 Aura Cathartes aura Cathartidae 2.78
27  Pajaro azul Aphelocoma californica Corvidae 2.78
28 Correcaminos nortefio Geococcyx californianus ~ Cuculidae 2.78
29  Pinzdén mexicano Haemorhous mexicanus Fringillidae 2.78
30 Golondrina alas Stelgidopteryx serripennis Hirundinidae 2.78
aserradas
31  Alcauddn verdugo Lanius ludovicianus Laniidae 2.78
32 Codorniz Callipepla californica Odontophoridae 2.78
33  Carpintero del desierto Melanerpes uropygialis Picidae 2.78
34  Baloncillo Auriparus flaviceps Remizidae 2.78
35 Buho cornudo Bubo virginianus Strigidae 2.78
36 Colibri de cabeza violeta Calypte costae Trochilidae 2.78
36 Total 100.00
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RIQUEZA DE AVES
Troglodytidae Accipitridagegithali :
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Figura 58. Riqueza de especies de aves con presencia en el SA definido para el proyecto.
Mamiferos

En este grupo se registraron un total de 9 especies pertenecientes a 8 familias diferentes,
donde la familia Canidae es la mejor representada con 2 especies (22.22% del total),
mientras que las 7 familias restantes registraron una especie cada una (11.11% del total,
respectivamente), tal y como se muestra en la siguiente tabla y figura.

Tabla 89. Riqueza de especies de mamiferos observados en el SA definido para el proyecto.

. L - NOM-059-
No Nombre comun Nombre cientifico Familia SEMARNAT-2010 %

1 Zorra Urocyon cinereoargenteus Canidae

- - 22.22
2  Coyote Canis latrans Canidae
3 Venado bura Odocoileus hemionus Cervidae 11.11
4 Ratdn de cactus Peromyscus eremicus Cricetidae 11.11
5  Gato montés Lynx rufus Felidae 11.11
6 zztggjji:ﬁfzzri?aes Chaetodipus spinatus Heteromyidae 11.11
7  Liebre Lepus californicus Leporidae 11.11
8  Cacomixtle nortefio  Bassariscus astutus Procyonidae 11.11
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NOM-059-

. L - o
No. Nombre comun Nombre cientifico Familia SEMARNAT-2010 %
9  Juancito Ammospermophilus leucurus  Sciuridae 11.11
9 Total 100.00
Riqueza de Mamiferos
N Heteromydae X i
ellaae o, eporiaae
11.11% RN 11.11% Procyinidae
/Ny SRR
Cricetidae A / anidae
11.11% \ - Cervidae

+ Cricetidae
Sciuridae :
11.11% + Felidae
- Heteromydae
Leporidae
Procyinidae
Sciuridae

Figura 59. Riqueza de especies de mamiferos con presencia en el SA definido para el proyecto.

Reptiles

Finalmente, para el grupo de los reptiles, se obtuvo una riqueza de 11 especies,
representadas por 4 familias diferentes, donde la familia Phrynosomatidae es la mejor
representada con 6 especies que representa el 54.55% del total, seguida por la familia
Teiidae y Colubridae con 2 especies cada una (18.18% del total); mientras que la familia
Teiidae obtuvo una riqueza de una especie (9.09% del total); tal y como se muestra en la
siguiente tabla y figura.

Tabla 90. Riqueza de especies de reptiles observados en el SA definido para el proyecto.

NOM-059-
No. Nombre comtin Nombre cientifico Familia SEMARNAT- %
2010

1 Lagartija-escamosa de Sceloporus zosteromus Phrynosomatidae Pr

San Lucas

L o
2 g?ag:irga escamosa de Sceloporus hunsakeri Phrynosomatidae A
3 Cachora giiera Uta stansburiana Phrynosomatidae A >4.55
4 Lagartija cachora Callisaurus draconoides Phrynosomatidae A
5 Lagartija de piedra Petrosaurus thalassinus Phrynosomatidae Pr

sudcaliforniana
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NOM-059-
No. Nombre comin Nombre cientifico Familia SEMARNAT- %
2010

6 gjjlh ora negra panza Urosaurus nigricaudus Phrynosomatidae A

7  Cachoron gliero Dipsosaurus dorsalis Iguanidae 18.18

8 lguana Ctenosaura hemilopha lguanidae Pr ’

9  Chirrionera Masticophis flagellum Colubridae A

j 18.18
10 Topera (.je Baja Pituophis vertebralis Colubridae
California

11  Huico Aspidoscelis hyperythrus  Teiidae 9.09
11 Total 100.00

Riqueza de Reptiles

Figura 60. Riqueza de especies de reptiles con presencia en el SA definido para el proyecto.

Especies en norma

Con respecto a las especies enlistadas en alguna categoria de riesgo conforme a la NOM-
059-SEMARNAT-2010, de las 56 especies registradas en el SA, 8 de ellas se encuentran
enlistadas en dicha norma, de las cuales 5 estan en la categoria de Amenazada (A) y 3
especies se encuentran en la categoria de Proteccién especial (Pr), todas las especies
pertenecientes al grupo de los reptiles; tal y como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 91. Especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 observadas en el Cuenca definido para el proyecto.

. s - NOM-059-
No. Nombre comun Nombre cientifico Familia SEMARNAT-2010
1  Cachora gliera Uta stansburiana Phrynosomatidae A
2  Lagartija cachora Callisaurus draconoides Phrynosomatidae A
3 graag:itr:)ua—escamosa de Sceloporus hunsakeri Phrynosomatidae A
4  Cachora negra panza azul Urosaurus nigricaudus  Phrynosomatidae A
5 Chirrionera Masticophis flagellum Colubridae A
6 Iguana Ctenosaura hemilopha Iguanidae Pr
7 Lagartija-escamosa de Sceloporus zosteromus Phrynosomatidae Pr
San Lucas
8 Lagartija de piedra Petrosaurus thalassinus Phrynosomatidae Pr

sudcaliforniana

Respecto a la Lista roja de especies amenazadas de la Unidén Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), de las especies registradas en los tres grupos
faunisticos en el SA, solamente una especie es catalogada como Casi amenazada (NT), dos
especies no se encuentran evaluadas en ninguna categoria (NE), y las 56 especies restantes
se encuentran en la categoria de Preocupacion menor (LC), tal y como se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 92. Lista de especies del SA respecto a la Lista roja de especies amenazadas de la UICN.

NOM-059-
No. Nombre comun Nombre cientifico Familia SEMARNAT- UICN
2010
AVES

1 Paloma alas blancas Zenaida asiatica Columbidae LC

2 Torcacita Columbina passerina Columbidae LC

3  Paloma huilota Zenaida macroura Columbidae LC
4  Gorridn arlequin Chondestes grammacus Emberizidae LC

5 Rascador cola verde Pipilo chlorurus Emberizidae LC

6 Zacatonero garganta Amphispiza bilineata Emberizidae LC

negra

7 Papamosca gris Empidonax wrightii Tyrannidae LC
8 Lelo Myiarchus cinerascens Tyrannidae LC
9 Tirano gritéon Tyrannus vociferans Tyrannidae LC
10 Cardenal del desierto Cardinalis sinuatus Cardinalidae LC
11 Cardenal nortefio Cardinalis cardinalis Cardinalidae LC
12 Quelele Caracara cheriway Falconidae LC
13 Cernicalo americano Falco sparverius Falconidae LC
14 Calandria Icterus parisorum Icteridae LC
15 Calandria dorso negro Icterus cucullatus Icteridae LC

menor

16 Cenzontle Mimus polyglottos Mimidae LC
17 Gueribo Toxostoma cinereum Mimidae LC
18 Chipe coronado Dendroica coronata Parulidae NE
19 Chipe corona naranja Vermivora celata Parulidae NE
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NOM-059-
No. Nombre comtin Nombre cientifico Familia SEMARNAT- UICN
2010
20 Perlita californiana Polioptila californica Polioptilidae LC
21 Perlita azul gris Polioptila caerulea Polioptilidae LC
22 Matraca del desierto Campy/'()rh){nchus Troglodytidae LC
brunneicapillus
23 Saltapared barranqueiio  Catherpes mexicanus Troglodytidae LC
24 Halcon de cola roja Buteo jamaicensis Accipitridae LC
25 Sastrecillo Psaltriparus minimus Aegithalidae LC
26 Aura Cathartes aura Cathartidae LC
27 Pajaro azul Aphelocoma californica Corvidae LC
28 Correcaminos nortefio Geococcyx californianus Cuculidae LC
29 Pinzdn mexicano Haemorhous mexicanus Fringillidae LC
30 Golondrina alas Stelgidopteryx serripennis Hirundinidae LC
aserradas
31 Alcaudodn verdugo Lanius ludovicianus Laniidae NT
32 Codorniz Callipepla californica Odontophoridae LC
33 Carpintero del desierto Melanerpes uropygialis Picidae LC
34 Baloncillo Auriparus flaviceps Remizidae LC
35 Buho cornudo Bubo virginianus Strigidae LC
36 Colibri de cabeza violeta Calypte costae Trochilidae LC
MAMIFEROS
1 Zorra Urocyon cinereoargenteus Canidae LC
2 Coyote Canis latrans Canidae LC
3 Venado bura Odocoileus hemionus Cervidae LC
4  Ratdn de cactus Peromyscus eremicus Cricetidae LC
5 Gato montés Lynx rufus Felidae LC
6 E:;:E:ﬁjrbnaizanes de Chaetodipus spinatus Heteromydae LC
7 Liebre Lepus californicus Leporidae LC
8 Cacomixtle norteiio Bassariscus astutus Procyinidae LC
9 Juancito Ammospermophilus leucurus  Sciuridae LC
REPTILES
1 Lagartija-escamosa de Sceloporus zosteromus Phrynosomatidae Pr LC
San Lucas
2 Lagar tija-escamosa de Sceloporus hunsakeri Phrynosomatidae A LC
granito
3 Cachora giiera Uta stansburiana Phrynosomatidae A LC
4  Lagartija cachora Callisaurus draconoides Phrynosomatidae A LC
5 Lagartl-Ja dg piedra Petrosaurus thalassinus Phrynosomatidae Pr LC
sudcaliforniana
6 Cachora negra panza azul Urosaurus nigricaudus Phrynosomatidae A LC
7 Cachoron giiero Dipsosaurus dorsalis Iguanidae LC
8 lguana Ctenosaura hemilopha Iguanidae Pr LC
9 Chirrionera Masticophis flagellum Colubridae A LC
10 Topera de Baja California  Pituophis vertebralis Colubridae LC
11 Huico Aspidoscelis hyperythrus Teiidae LC
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Abundancia
Aves

En cuanto a abundancia de especies registradas en este grupo se obtuvo un total de 532
registros, donde las especies mas abundantes son: Chondestes grammacus con 50 registros,
seguida por las especies Campylorhynchus brunneicapillus y Zenaida asiatica con un total
de 43 registros cada una, Polioptila californica con 38 registros, Polioptila caerulea con un
total de 35 registros y Haemorhous mexicanus con un total de 28 registros; los resultados
completos se presentan en la siguiente tabla y figura.

Tabla 93. Abundancia de especies de aves observadas en el SA definido para el proyecto.

NOM-059-

No. Nombre comtin Nombre cientifico Familia SEMARNAT-2010 Abundancia
1  Gorridn arlequin Chondestes grammacus Emberizidae 50
5 Ma'Fraca del Campy/'orhy'nchus Troglodytidae 43
desierto brunneicapillus

3 Palomaalas blancas Zenaida asiatica Columbidae 43

4 Perlita californiana  Polioptila californica Polioptilidae 38

5  Perlita azul gris Polioptila caerulea Polioptilidae 35

6 Pinzdn mexicano Haemorhous mexicanus Fringillidae 28

7  Torcacita Columbina passerina Columbidae 27

8 Aura Cathartes aura Cathartidae 22

9 Lelo Myiarchus cinerascens  Tyrannidae 20
Carpintero del - .

10 desierto Melanerpes uropygialis  Picidae 18

11 Paloma huilota Zenaida macroura Columbidae 17

12 Codorniz Callipepla californica Odontophoridae 16

13 Baloncillo Auriparus flaviceps Remizidae 16

14 Car<':|enal del Cardinalis sinuatus Cardinalidae 10
desierto

15 Papamosca gris Empidonax wrightii Tyrannidae 9

16  P3jjaro azul Aphelocoma californica  Corvidae 9

17 Chipe coronado Dendroica coronata Parulidae 9

18 Rascador cola verde Pipilo chlorurus Emberizidae 9
Z

19 acatonero garganta Amphispiza bilineata Emberizidae 9
negra

20 Tirano gritén Tyrannus vociferans Tyrannidae 9

libri

21 C.O ibri de cabeza Calypte costae Trochilidae 8
violeta

22 Corresamlnos Geococcyx californianus  Cuculidae 8
nortefio

23 Golondrina alas Stelgldopferyx Hirundinidae 3
aserradas serripennis

24 Quelele Caracara cheriway Falconidae 7

25 Gleribo Toxostoma cinereum Mimidae 7
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. L - NOM-059- .
No. Nombre comun Nombre cientifico Familia SEMARNAT-2010 Abundancia
26  Sastrecillo Psaltriparus minimus Aegithalidae 7
27 Cenzontle Mimus polyglottos Mimidae 6
28 Calandria Icterus parisorum Icteridae 6
29 Halcén de colaroja  Buteo jamaicensis Accipitridae 6
30 Cardenal nortefio Cardinalis cardinalis Cardinalidae 6
31 Chlpe.corona Vermivora celata Parulidae 5
naranja
32 Saltapared~ Catherpes mexicanus Troglodytidae 5
barranquefio
33  Alcauddnverdugo  Lanius ludovicianus Laniidae 5
34 Cernlf:alo Falco sparverius Falconidae 5
americano
35 Calandria dorso Icterus cucullatus Icteridae 4
negro menor
36 Buho cornudo Bubo virginianus Strigidae 2
36 Total 532
Abundancia de Aves
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Figura 61. Abundancia de aves en el SA definido para el proyecto.
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Mamiferos

Para este grupo se obtuvo un total de 55 avistamientos, donde la especie
Ammospermophilus leucurus es la mas abundante con 15 registros, seguida por las especies
Urocyon cinereoargenteus con 9 registros y Lepus californicus con 7 registros; los resultados
completos se presentan en la siguiente tabla y figura.

Tabla 94. Abundancia de especies de mamiferos observados en el SA definido para el proyecto.

. s e - NOM-059- .
No.  Nombre comun Nombre cientifico Familia SEMARNAT-2010 Abundancia
1  Juancito Ammospermophilus Sciuridae 15
leucurus
2 Zorra Urocyon cinereoargenteus  Canidae 9
3  Liebre Lepus californicus Leporidae 7
4  Ratdn de cactus Peromyscus eremicus Cricetidae 6
Ratdén de
5 abazonesde Baja Chaetodipus spinatus Heteromyidae 6
California
6  Venado bura Odocoileus hemionus Cervidae 6
7  Gato montés Lynx rufus Felidae 3
8  Coyote Canis latrans Canidae 2
9 Caconjlxtle Bassariscus astutus Procyonidae 1
nortefio
9 Total 55
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Figura 62. Abundancia de mamiferos en el SA definido para el proyecto.
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Reptiles

Para este grupo se obtuvo una abundancia de 135 avistamientos, siendo las especies mas
abundantes: Aspidoscelis hyperythrus con 38 registros, Dipsosaurus dorsalis con 33
registros, Uta stansburiana con 27 registros y Callisaurus draconoides con 11 registros, los
resultados completos se muestran en la siguiente tabla y figura.

Tabla 95. Abundancia de especies de reptiles observados en el SA definido para el proyecto.

No NOM-059-
Nombre comtin Nombre cientifico Familia SEMARNAT- Abundancia
2010
1 Huico Aspidoscelis hyperythrus Teiidae 38
2 Cachoron gliero Dipsosaurus dorsalis lguanidae 33
3 Cachora giiera Uta stansburiana Phrynosomatidae A 27
4 Lagartija cachora Callisaurus draconoides Phrynosomatidae A 11
5 lguana Ctenosaura hemilopha Iguanidae Pr 7
6 tiizghja-escamosa de San Sceloporus zosteromus Phrynosomatidae Pr 5
7 Lagartl'Ja de. piedra Petrosaurus thalassinus Phrynosomatidae Pr 4
sudcaliforniana
8 Cachora negra panza azul Urosaurus nigricaudus Phrynosomatidae A 4
9 Lagartua-escamosa de Sceloporus hunsakeri Phrynosomatidae A 2
granito
10 Chirrionera Masticophis flagellum Colubridae A 2
11 Topera de Baja California Pituophis vertebralis Colubridae 2
11 Total 135
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Figura 63. Abundancia de reptiles en el SA definido para el proyecto.

Estacionalidad
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Esta se entiende como el periodo en que se encuentran presentes las especies en una
determinada drea, definida en cuatro categorias: residentes, visitantes invernales,
migratorias o transitorias.

Derivado de lo anterior podemos decir que de las 56 especies de aves que se registraron en
los transectos a nivel SA, todas son residentes permanentes, es decir, que no realizan
movimientos migratorios y que se mantienen a lo largo de todo el afio en una misma regién,
donde completan su ciclo bioldgico.

indice de Diversidad de Shannon — Wiener (H’)

Con la informacién sistematizada, se recurridé a un indice no paramétrico para conocer la
diversidad de vertebrados que se registraron en el SA definido para el proyecto. El indice de
Shannon—Wiener (H’) mide la diversidad natural teniendo en cuenta: a) el numero de
especies presentes y b) cdmo se reparten esas especies. Este indice ha sido el mas usado
para medir la diversidad de flora y fauna, como consecuencia de que satisface algunos
criterios que segun Molinari (1989) son la sencillez (depende de una variable Uunica),
coherencia (unidades en nimero de especies), interpretabilidad (escala aritmética) y valor
heuristico.

El indice de Shannon-Wiener fue calculado con los registros de cada especie (riqueza), segun
la siguiente formula:

H’ = 3 pi/Ln(pi), donde p es la proporcidn relativa de las i especies.

De acuerdo con Magurran (1988), cuando los valores de este indice son inferiores a 1.5, la
diversidad es considerada como baja, en tanto que los valores entre 1.6 y 3.0 se considera
qgue la diversidad es media, y los valores iguales o superiores a 3.1 se considera que la
diversidad es alta.

Teniendo en consideracidn lo anterior podemos decir que para el caso de las aves cuyo valor
de H’ es igual 3.28 la diversidad se puede considerar como alta, ya que este valor se
encuentra por encima del rango de 3.1; tal y como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 96. indice de Shannon calculado para el grupo de las aves a nivel SA definido para el proyecto.

Individuos Densidad

No. Nombre comun Nombre cientifico contabilizados  relativa (Pi) Ln de Pi Pix Ln Pi
1 Gorrién arlequin Chondestes grammacus 50 0.094 -2.3646 -0.2222
2 Matraca del desierto  COTMPYlorhynchus 43 0.081 -2.5154 -0.2033
brunneicapillus
3 Palomaalas blancas  Zenaida asiatica 43 0.081 -2.5154 -0.2033
4  Perlita californiana Polioptila californica 38 0.071 -2.6391 -0.1885
5 Perlita azul gris Polioptila caerulea 35 0.066 -2.7213 -0.1790
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No. Nombre comun Nombre cientifico Indnvgquos Den.5|dad‘ LndePi  PixLnPi
contabilizados relativa (Pi)
6 Pinzén mexicano Haemorhous mexicanus 28 0.053 -2.9444 -0.1550
7 Torcacita Columbina passerina 27 0.051 -2.9808 -0.1513
8 Aura Cathartes aura 22 0.041 -3.1856 -0.1317
9 Lelo Myiarchus cinerascens 20 0.038 -3.2809 -0.1233
10 s:;ip;:ttsm del Melanerpes uropygialis 18 0.034 -3.3863 -0.1146
11 Paloma huilota Zenaida macroura 17 0.032 -3.4434 -0.1100
12 Codorniz Callipepla californica 16 0.030 -3.5041 -0.1054
13 Baloncillo Auriparus flaviceps 16 0.030 -3.5041 -0.1054
14 Cardenal del desierto  Cardinalis sinuatus 10 0.019 -3.9741 -0.0747
15 Papamosca gris Empidonax wrightii 9 0.017 -4.0794 -0.0690
16 P3jaro azul Aphelocoma californica 9 0.017 -4.0794 -0.0690
17 Chipe coronado Dendroica coronata 9 0.017 -4.0794 -0.0690
18 Rascador cola verde  Pipilo chlorurus 9 0.017 -4.0794 -0.0690
19 f\i;?”em garganta o ohispiza bilineata 9 0.017 -4.0794 -0.0690
20 Tirano gritén Tyrannus vociferans 9 0.017 -4.0794 -0.0690
g1 Colibridecabeza o bre costae 8 0015 -41972  -0.0631
violeta
22 Corre::amlnos Geococcyx californianus 8 0.015 -4.1972 -0.0631
nortefio
53 Golondrina alas Stelgidopteryx serripennis 8 0015 -4.1972 -0.0631
aserradas
24 Quelele Caracara cheriway 7 0.013 -4.3307 -0.0570
25 Gueribo Toxostoma cinereum 7 0.013 -4.3307 -0.0570
26 Sastrecillo Psaltriparus minimus 7 0.013 -4.3307 -0.0570
27 Cenzontle Mimus polyglottos 6 0.011 -4.4849 -0.0506
28 Calandria Icterus parisorum 6 0.011 -4.4849 -0.0506
29 Halcdn de cola roja Buteo jamaicensis 6 0.011 -4.4849 -0.0506
30 Cardenal norteio Cardinalis cardinalis 6 0.011 -4.4849 -0.0506
31 Chipe corona naranja Vermivora celata 5 0.009 -4.6672 -0.0439
3y Saltapared Catherpes mexicanus 5 0.009 -4.6672 -0.0439
barranquefio
33 Alcauddn verdugo Lanius ludovicianus 5 0.009 -4.6672 -0.0439
34 Cernicalo americano  Falco sparverius 5 0.009 -4.6672 -0.0439
35 Calandriadorsonegro o s cucullatus 4 0.008 -4.8903  -0.0368
menor
36 Buho cornudo Bubo virginianus 2 0.004 -5.5835 -0.0210
TOTAL 532 1.000 3.2777
36 Riqueza 36 indice de
Hmax=LnS$S 3.5835 Diversidad
Equitatividad (J)= H/Hmax 0.915 de Shannon

Para el caso del grupo de los mamiferos cuyo valor de H’ es 1.99, conforme a la clasificacién
de Magurran (1988), la diversidad se considera como media, debido a que este valor se
encuentra en el rango entre 1.6 a 3.0; los resultados se aprecian en la siguiente tabla.
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Tabla 97. indice de Shannon calculado para el grupo de mamiferos a nivel SA definido para el proyecto.

Individuos Densidad

No. Nombre comun Nombre cientifico contabilizado relativa  Ln de Pi Pi x Ln Pi
s (Pi)
1 Juancito Ammospermophilus leucurus 15 0.273  -1.2993 -0.3543
2 Zorra Urocyon cinereoargenteus 9 0.164 -1.8101 -0.2962
3 Liebre Lepus californicus 7 0.127 -2.0614 -0.2624
4  Raton de cactus Peromyscus eremicus 6 0.109 -2.2156 -0.2417
g Ratondeabazanesde . spingtus 6 0.109 -2.2156 -0.2417
Baja California

6 Venado bura Odocoileus hemionus 6 0.109 -2.2156 -0.2417
7 Gato montés Lynx rufus 3 0.055 -2.9087 -0.1587
8 Coyote Canis latrans 2 0.036 -3.3142 -0.1205
9 Cacomixtle nortefo Bassariscus astutus 1 0.018 -4.0073 -0.0729
55 1.000 1.9900

9 Riqueza 9 indice de

Hmax=LnS$S 2.1972 Diversidad
Equitatividad (J)= H/Hmax 0.906 de Shannon

Finalmente, para el grupo de los reptiles cuyo valor de H’ es 1.90, conforme a la clasificacién
de Magurran (1988), la diversidad se considera como media, ya que este valor se encuentra
en el rango entre 1.5 y 3.0; tal y como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 98. indice de Shannon calculado para el grupo de los reptiles a nivel SA definido para el proyecto.

No. Nombre comun Nombre cientifico Indnv,(?uos Den_sndad. Ln de Pi Pix Ln Pi
contabilizados relativa (Pi)
1  Huico Aspidoscelis hyperythrus 38 0.281 -1.2677 -0.3568
2 Cachoron gliero Dipsosaurus dorsalis 33 0.244 -1.4088 -0.3444
3 Cachora gliera Uta stansburiana 27 0.200 -1.6094 -0.3219
4  Lagartija cachora Callisaurus draconoides 11 0.081 -2.5074 -0.2043
5 lguana Ctenosaura hemilopha 7 0.052 -2.9594 -0.1534
6 tiizz‘nja-escamosa de San Sceloporus zosteromus 5 0.037 -3.2958 -0.1221

Lagartija de piedra

7 ; ; Petrosaurus thalassinus 4 0.030 -3.5190 -0.1043
sudcaliforniana
8 Cachora negra panza azul  Urosaurus nigricaudus 4 0.030 -3.5190 -0.1043
g lagartija-escamosa de Sceloporus hunsakeri 2 0015  -4.2121 -0.0624
granito
10 Chirrionera Masticophis flagellum 2 0.015 -4.2121 -0.0624
11 Topera de Baja California  Pituophis vertebralis 2 0.015 -4.2121 -0.0624
TOTAL 135 1.000 1.8986
1 Riqueza 11 indice de
Hmax=LnS 2.3979 Diversidad de
Equitatividad (J)= H/Hmax 0.792 Shannon

Conclusiones de los resultados obtenidos de la fauna silvestre registradas en el SA definido
para el proyecto
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Con base en los resultados obtenidos de los muestreos de campo realizados a los grupos de
vertebrados (aves, mamiferos y reptiles) que se distribuyen en el SA definido para el
proyecto se tiene lo siguiente:

En términos de riqueza, se obtuvo un total de 56 especies; 36 especies para el grupo
de las aves que representa el 64.29% de la riqueza total, 11 especies para el grupo de reptiles
que representa el 19.64% de la riqueza total y 9 especies para el grupo de los mamiferos
que representa el 16.07% de la riqueza total.

En lo que respecta a especies enlistadas en alguna categoria de riesgo conforme a la
NOM-059-SEMARNAT-2010, de las 56 especies registradas en el SA, 8 de ellas se encuentran
enlistadas en dicha norma; de las cuales 5 especies estan en la categoria de Amenazada (A)
y 3 especies en la categoria de en Proteccion especial (Pr), todas pertenecientes al grupo de
los reptiles; por otra parte, respecto a la Lista roja de especies amenazadas de la UICN, una
especie se cataloga como Casi amenazada (NT), dos como No evaluada (NE), y 53 en
Precaucién menor (LC).

Con respecto al indice de diversidad de Shannon (H’), el grupo de las aves es la que
obtuvo el indice mas alto con un H’ de 3.28, seguido por el grupo de los mamiferos con un
H’ de 1.99 y finalmente el grupo de los reptiles con un H’ de 1.90. De acuerdo con Magurran
(1988), cuando los valores de este indice son inferiores a 1.5, el drea se considera de
diversidad baja, en tanto que los valores entre 1.6 y 3.0 se consideran como diversidad
media, y los valores iguales o superiores a 3.1 se consideran como diversidad alta. Tomando
en cuenta lo anterior, podemos concluir que el grupo de las aves obtuvo una diversidad alta,
mientras que los grupos de los mamiferos y reptiles obtuvieron una diversidad baja.

En el Anexo digital G, en formato Excel, se presenta la base de datos de fauna silvestre
registrada en el SA definido para el proyecto.
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IV.3.2.3.2. TIPO DE FAUNA EN EL AREA DEL PROYECTO.
Caracterizacion de la Fauna.
Muestreo de campo

Para poder tener un registro de la fauna silvestre que se distribuye en el Proyecto, se realizé un
muestreo aleatorio al interior del mismo tomando en consideracién los siguientes puntos:

o Seleccién de los grupos de la fauna silvestre que se registra en el Proyecto. En este caso se
seleccionaron cuatro grupos de vertebrados: aves, mamiferos y reptiles.

o Definicién de la metodologia a utilizar para el monitoreo de cada uno de los grupos de
vertebrados.

. Identificacién de las especies que seran afectadas por el desarrollo del proyecto, que se
encuentran enlistadas en alguna categoria de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010 vy la
Lista roja de especies amenazadas de la Naturaleza (UICN).

. Identificacidn de las especies que seran afectadas por el desarrollo del proyecto y que no se
encuentran enlistadas dentro de alguna categoria de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-
2010 y la Lista roja de especies amenazadas de la Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN).

Metodologia

Conjuntamente con la realizacion del inventario de flora silvestre, se realizé un monitoreo de la fauna
silvestre que se desarrolla al interior del AP; mediante las siguientes técnicas de monitoreo:

o Para el registro de aves se utilizé el método de busqueda intensiva descrita en Ralph et al.
(1996), que consiste en realizar caminatas libres para el registro e identificacidn visual de especies
mediante el uso de binoculares, o acustico mediante el registro de cantos y llamados, con lo cual se
incrementa la posibilidad de deteccién de especies de aves poco conspicuas. Este trabajo se apoyd
con la guia de campo especializada sobre las aves de Norteamérica (Kaufman, 2005), para una mejor
identificacidn de las especies. Los transectos utilizados para el avistamiento de las aves fueron de 10
metros de ancho por 1000 metros de longitud, que multiplicados por cada uno de los transectos
nos arroja una superficie de muestreo de 3 ha. En las siguientes fotografias se muestra evidencia
de los recorridos realizados en el area del proyecto. En las siguientes fotografias se muestra
evidencia de los recorridos realizados en el proyecto.

o Para el grupo de los mamiferos, dadas sus caracteristicas de rapido desplazamiento, aparte
de la observacion directa, se empled la técnica de muestreos indirectos donde fueron contabilizadas
las excretas, huellas, rastros y en su caso madrigueras, asi como, la colocacién de trampas Sherman,
Tomahawk y cdmaras trampa para poder identificar la presencia de mamiferos dentro del area del
proyecto. Los transectos utilizados para el avistamiento de los mamiferos fueron de 10 metros de
ancho por 10000 metros de longitud, que multiplicados por cada uno de los transectos nos arroja
una superficie de muestreo de 3 ha. En las siguientes fotografias se presenta evidencia de las
actividades que se realizaron dentro del Proyecto para el muestreo de mamiferos.
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. Para el registro de los reptiles se utilizd el método de muestreo denominado “recorridos al
azar”, que consiste en examinar sobre y debajo de rocas, en troncos y hojarasca, asi como dentro de
grietas donde pueden habitar especies de anfibios y reptiles; registrando: observacion directa,
huellas, rastro, excretas y/o madrigueras. Los muestreos se realizaron en un horario de 8:00 de la
mafiana a 12:00 del dia, debido a que estos animales tienen sus horarios de actividad en horas con
sol. Los transectos utilizados para el avistamiento de los reptiles y anfibios fueron de 10 metros de
ancho por 1000 metros de longitud, que multiplicados por cada uno de los transectos nos arroja
una_superficie de muestreo de 3 ha. A continuacidn, se presentan algunas fotografias como
evidencia de las actividades en el muestreo de reptiles.

Esfuerzo de muestreo

Se realizaron recorridos por la mafiana y por la tarde, durante siete dias consecutivos en el mes de
diciembre de 2023, estos recorridos se realizaron a pie registrando en una bitacora y preparando un
registro fotografico del espécimen o la evidencia encontrada para la posterior verificacién, o en su
caso, identificacion de los registros visuales obtenidos en campo. Los datos recabados para cada uno
de los grupos fueron nombre comun de la especie y nimero de individuos observados.

Como herramienta de apoyo se consultaron las bases de datos de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), del Integrated Taxonomic Information System
(ITIS), asi como la guia de campo de Kraufman “Guia de campo para las aves”.

Ubicacién geografica de los transectos de muestreo

En la siguiente tabla se presentan las coordenadas UTM de cada uno de los transectos realizados en
el proyecto, mientras que en la Figura se muestra su ubicacion geografica.

Tabla 99. Coordenadas UTM de los transectos utilizados para monitorear fauna en el drea del proyecto.

Coordenadas UTM, WGS84, Zona 12Q
Transecto — .
Inicia Termina

X Y X Y
1 550856.00 | 2667507.00 | 551383.14 | 2666662.12
2 551049.32 | 2667494.29 | 551579.70 | 2666638.91
3 551228.00 | 2667427.15 | 551758.34 | 2666583.73

SUPERFICIE = 30,000.00 m?
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Google Earth

Figura 64. Ubicacién geografica de los transectos para el registr de la fauna silvestre en el area del proyeto.

Muestreos de fauna.

En la siguiente tabla se muestran los datos obtenidos de cada transecto en aves, mamiferos y

reptiles.

Tabla 100.- Resultados del muestreo en los transectos de fauna.

AVES
No Nombre comun Nombre cientifico Familia T1rans2ect(;s Total
1 | Gorrién arlequin Chondestes grammacus Emberizidae 121010 12
2 | Matraca del desierto Campylorhynchus brunneicapillus | Troglodytidae 1142 7
3 | Paloma alas blancas Zenaida asiatica Columbidae 81116 15
4 | Perlita californiana Polioptila californica Polioptilidae 31513 | 1
5 | Perlita azul gris Polioptila caerulea Polioptilidae 4 12 |4 10
6 | Pinzén mexicano Haemorhous mexicanus Fringillidae 4 105 9
7 | Torcacita Columbina passerina Columbidae 71212 11
8 |Aura Cathartes aura Cathartidae 0/3]0 3
9 |Lelo Myiarchus cinerascens Tyrannidae 31114 8
10 | Carpintero del desierto Melanerpes uropyagialis Picidae 41910 13
11 | Paloma huilota Zenaida macroura Columbidae 21015 7
12 | Codorniz Callipepla californica Odontophoridae 8|111]0 9
13 | Baloncillo Auriparus flaviceps Remizidae 0(11]4 5
14 | Cardenal del desierto Cardinalis sinuatus Cardinalidae 0] 11]2 3
15 | Papamosca gris Empidonax wrightii Tyrannidae 0/3]0 3
16 | Pajaro azul Aphelocoma californica Corvidae 01111 2
17 | Rascador cola verde Pipilo chlorurus Emberizidae 01210 2
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18 | Tirano gritdn Tyrannus vociferans Tyrannidae 0/1]0 1
19 | Colibri de cabeza violeta Calypte costae Trochilidae 0[11]0 1
20 | Correcaminos nortefio Geococcyx californianus Cuculidae 01111 2
21 | Quelele Caracara cheriway Falconidae 11210 3
22 | Gueribo Toxostoma cinereum Mimidae 0/1]0 1
23 | Sastrecillo Psaltriparus minimus Aegithalidae 11010 1
24 | Cenzontle Mimus polyglottos Mimidae 01011 1
25 | Calandria Icterus parisorum Icteridae 2101]0 2
26 | Cardenal nortefio Cardinalis cardinalis Cardinalidae 0[11]0 1
27 | Cernicalo americano Falco sparverius Falconidae 21011 3
27 Total 6243 41| 146
MAMIFEROS
No. Nombre comin Nombre cientifico Familia 1:'ran52ect%s Total
1 [ Juancito Ammospermophilus leucurus Sciuridae 0122 4
2 |Zorra Urocyon cinereoargenteus Canidae 11110 2
3 |Liebre Lepus californicus Leporidae 3[110 4
4 | Ratén de cactus Peromyscus eremicus Cricetidae 0O 111 2
Raton de abazanes de . ,
5 |Baja California Chaetodipus spinatus Heteromydae 11310 4
6 | Venado bura Odocoileus hemionus Cervidae 0]0]1 1
7 | Gato montés Lynx rufus Felidae 1101 2
8 | Coyote Canis latrans Canidae 0[1]0 1
8 Total 619|5] 20
REPTILES
No. Nombre comun Nombre cientifico Familia 1:]rans2ectc::;s Total
1 | Huico Aspidoscelis hyperythrus Teiidae 51412 11
2 | Cachoron gliero Dipsosaurus dorsalis Iguanidae 31014 7
3 | Cachora gliera Uta stansburiana Phrynosomatidae 3121 6
4 | Lagartija cachora Callisaurus draconoides Phrynosomatidae 4 12 |1 7
5 |lIguana Ctenosaura hemilopha Iguanidae 0|2 |1 3
Lagartija-escamosa de .
6 |San Lucas Sceloporus zosteromus Phrynosomatidae ol1lo y
Lagartija de piedra .
7 | sudcaliforniana Petrosaurus thalassinus Phrynosomatidae 1101] 2 3
8 | Cachora negra panza azul | Urosaurus nigricaudus Phrynosomatidae 01111 2
Lagartija-escamosa de . .
9 | granito Sceloporus hunsakeri Phrynosomatidae olol 1 y
9 Total 16 12 13| 41
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Riqueza

Como resultado de los recorridos de campo en el area del proyecto, se obtuvo una riqueza de 44
especies de fauna silvestre (R=44), de las cuales 27 especies corresponden al grupo de las aves que
representa el 61.37% de la riqueza total, 9 especies al grupo de los mamiferos que representa el
20.45% del total y 8 especies al grupo de los reptiles que representa el 18.18% del total.

Tabla 101.- Riqueza de la fauna en el proyecto.

RIQUEZA FAUNA PROYECTO
AVES 27 61.36
MAMIFEROS 8 18.18
REPTILES 9 20.45

Total 44 100.00

Aves

Este grupo es el de mayor representatividad en el area del proyecto, registrando un total de 27
especies pertenecientes a 18 familias diferentes, donde las familias Columbidae y Tyrannidae son las
mejor representadas con 3 especies cada una (11.11% del total, respectivamente), seguidas por las
familias Cardinalidae, Emberizidae, Falconidae, Mimidae y Polioptilidae, con 2 especies cada una
(7.41% del total, respectivamente), mientras que las 11 familias restantes obtuvieron una especie
cada una (3.70% del total, respectivamente); los resultados completos se muestran en la siguiente
tabla y figura.

Tabla 102. Riqueza de especies de aves observadas en el drea del proyecto.

No. | Nombre comun Nombre cientifico Familia %
1 Paloma alas blancas Zenaida asiatica Columbidae
2 Torcacita Columbina passerina Columbidae 11.11
3 Paloma huilota Zenaida macroura Columbidae
4 Lelo Myiarchus cinerascens | Tyrannidae
5 Papamosca gris Empidonax wrightii Tyrannidae 11.11
6 Tirano griton Tyrannus vociferans Tyrannidae
7 Cardenal del desierto Cardinalis sinuatus Cardinalidae 241
8 Cardenal nortefio Cardinalis cardinalis Cardinalidae '
9 Gorrién arlequin Chondestes grammacus | Emberizidae 741
10 Rascador cola verde Pipilo chlorurus Emberizidae '
11 Quelele Caracara cheriway Falconidae

- - - - 7.41
12 Cernicalo americano Falco sparverius Falconidae
13 Gueribo Toxostoma cinereum Mimidae 741
14 Cenzontle Mimus polyglottos Mimidae '
15 Perlita californiana Polioptila californica Polioptilidae 741
16 Perlita azul gris Polioptila caerulea Polioptilidae '
17 Sastrecillo Psaltriparus minimus Aegithalidae 3.70
18 Aura Cathartes aura Cathartidae 3.70
19 Pdjaro azul Aphelocoma californica | Corvidae 3.70
20 Correcaminos nortefio | Geococcyx californianus | Cuculidae 3.70
21 Pinzén mexicano Haemorhous mexicanus | Fringillidae 3.70
22 Calandria Icterus parisorum Icteridae 3.70
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No. | Nombre comun Nombre cientifico Familia %

23 Codorniz Callipepla californica Odontophoridae |3.70
24 Carpintero del desierto | Melanerpes uropygialis | Picidae 3.70
25 Baloncillo Auriparus flaviceps Remizidae 3.70
26 Colibri de cabeza violeta | Calypte costae Trochilidae 3.70
27 Matraca del desierto Campyl-orhynchus Troglodytidae 3.70

brunneicapillus
27 Total 100.00

RIQUEZA DE AVES

= Columbidae = Tyrannidae Cardinalidae Emberizidae

= Falconidae = Mimidae = Polioptilidae = Aegithalidae

= Cathartidae = Corvidae = Cuculidae » Fringillidae

= |cteridae Odontophoridae = Picidae Remizidae
Trochilidae Troglodytidae

Figura 65. Riqueza de especies de aves registrada en el area del proyecto.
Mamiferos

Para este grupo se obtuvo un total de 8 especies pertenecientes a 7 familias diferentes, donde la
familia Canidae es la mejor representada con 2 especies cada una representando el 25.00% del total,
mientras que las 6 familias restantes registraron una especie cada una (12.50% del total,
respectivamente); tal y como se muestra en la siguiente tabla y figura.

Tabla 103. Riqueza de especies de mamiferos observada en el drea del proyecto.

No. | Nombre comun Nombre cientifico Familia %
1 Zorra Urocyon cinereoargenteus Canidae

- - 25.00
2 Coyote Canis latrans Canidae
3 Venado bura Odocoileus hemionus Cervidae 12.50
4 Ratdn de cactus Peromyscus eremicus Cricetidae 12.50
5 Gato montés Lynx rufus Felidae 12.50
6 Ratdn de abazones de Baja California | Chaetodipus spinatus Heteromyidae 12.50
7 Liebre Lepus californicus Leporidae 12.50
8 Juancito Ammospermophilus leucurus | Sciuridae 12.50
8 Total 100.00
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RIQUEZA DE MAMIFEROS

dl Cricetidae
12.50%

Cervidae
12.50%

Figura 66. Riqueza de especies de mamiferos registrada en el drea del proyecto.

Reptiles

Finalmente, en este grupo se obtuvo una riqueza de 9 especies, pertenecientes a 3 familias
diferentes, donde la familia Phrynosomatidae es la mejor representada con 6 especies (66.67% del
total), seguida por la familia Iguanidae con 2 especies que representa el 22.22% del total y
finalmente la familia Teiidae con una especie (11.11% del total); tal y como se muestra en la siguiente

Canidae
25.00%

Heteromydae
12.50%

Leporidae
12.50%
Sciuridae
12.50%

tabla y figura.
Tabla 104. Riqueza de especies de reptiles observada en el drea del proyecto.
No. | Nombre comun Nombre cientifico Familia %
1 Lagartija-escamosa de San Lucas Sceloporus zosteromus Phrynosomatidae
2 Lagartija-escamosa de granito Sceloporus hunsakeri Phrynosomatidae
3 Cachora giliera Uta stansburiana Phrynosomatidae 66.67
4 Lagartija cachora Callisaurus draconoides Phrynosomatidae
5 Lagartija de piedra sudcaliforniana Petrosaurus thalassinus Phrynosomatidae
6 Cachora negra panza azul Urosaurus nigricaudus Phrynosomatidae
7 Cachoron gliero Dipsosaurus dorsalis Iguanidae 2222
8 Iguana Ctenosaura hemilopha Iguanidae )
9 Huico Aspidoscelis hyperythrus Teiidae 11.11
9 | Total 100.00
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Riqueza de Reptiles

Figura 67. Riqueza de especies de reptiles con presencia en el drea del proyecto.

Especies en norma

En cuanto a especies que se encuentran enlistadas en alguna categoria de riesgo conforme a la NOM-
059-SEMARNAT-2010, de las 44 especies registradas en el area del proyecto, solamente 7 de ellas se
encuentran dentro de la citada NOM, de las cuales 4 de ellas estan en la categoria de Amenazada
(A) y 3 en la categoria de Proteccidn especial (Pr), todas pertenecientes al grupo de los reptiles; tal
y como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 105. Especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 observadas en el drea del proyecto.

No. | Nombre comun

Nombre cientifico

Familia

NOM-059-SEMARNAT-

2010
1 Cachora gliera Uta stansburiana Phrynosomatidae A
2 Lagartija Cachora Callisaurus draconoides Phrynosomatidae A
3 Cachora negra panza azul Urosaurus nigricaudus Phrynosomatidae A
4 Lagartija-escamosa de granito Sceloporus hunsakeri Phrynosomatidae A
5 Iguana Ctenosaura hemilopha Iguanidae Pr
6 Lagartija-escamosa de San Lucas Sceloporus zosteromus Phrynosomatidae Pr
7 Lagartija de piedra sudcaliforniana | Petrosaurus thalassinus Phrynosomatidae Pr
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Abundancia

Aves

En cuanto a abundancia de especies registradas en este grupo se obtuvo un total de 146
avistamientos, donde las especies mds abundantes son: Campylorhynchus brunneicapillus con 15
registros, Myiarchus cinerascens con 13 registros, Chondestes grammacus con 12 registros y
Melanerpes uropygialis y Haemorhous mexicanus con un total de 11 registros cada una.

En cuanto a la abundancia por hectareas se obtuvo un total de 49 ind/ha y 289 en las 5.932062 has

gue se solicita para el CUSTF.

Los resultados completos se presentan en la siguiente tabla y figura.

Tabla 106. Abundancia de especies de aves observadas en el drea del proyecto.

AVES

No.

Nombre comun

Nombre cientifico

Familia

Abundancia 3

Abundancia

Abundancia en

transectos ind/ha 53.159996 ha

1 Gorrién arlequin Chondestes grammacus Emberizidae 12 4 213
2 Paloma alas blancas Zenaida asiatica Columbidae 7 2 124
3 Matraca del desierto Campylorhynchus brunneicapillus | Troglodytidae 15 5 266
4 Carpintero del desierto Melanerpes uropygialis Picidae 11 4 195
5 Perlita azul gris Polioptila caerulea Polioptilidae 10 3 177
6 Perlita californiana Polioptila californica Polioptilidae 9 3 159
7 Pinzén mexicano Haemorhous mexicanus Fringillidae 11 4 195
8 Torcacita Columbina passerina Columbidae 3 1 53
9 Aura Cathartes aura Cathartidae 8 3 142
10 Lelo Myiarchus cinerascens Tyrannidae 13 4 230
11 Paloma huilota Zenaida macroura Columbidae 7 2 124
12 | Codorniz Callipepla californica Odontophoridae 9 3 159
13 Baloncillo Auriparus flaviceps Remizidae 5 2 89
14 | Cardenal del desierto Cardinalis sinuatus Cardinalidae 3 1 53
15 | Papamosca gris Empidonax wrightii Tyrannidae 3 1 53
16 Rascador cola verde Pipilo chlorurus Emberizidae 2 1 35
17 | Tirano gritén Tyrannus vociferans Tyrannidae 2 1 35
18 | Pajaro azul Aphelocoma californica Corvidae 1 0 18
19 | Colibri de cabeza violeta | Calypte costae Trochilidae 1 0 18
20 | Correcaminos nortefio Geococcyx californianus Cuculidae 2 1 35
21 | Cardenal nortefio Cardinalis cardinalis Cardinalidae 3 1 53
22 | Quelele Caracara cheriway Falconidae 1 0 18
23 | Giieribo Toxostoma cinereum Mimidae 1 0 18
24 | Sastrecillo Psaltriparus minimus Aegithalidae 1 0 18
25 | Cenzontle Mimus polyglottos Mimidae 2 1 35
26 | Calandria Icterus parisorum Icteridae 1 0 18
27 | Cernicalo americano Falco sparverius Falconidae 3 1 53
27 Total 146 49 2587
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Figura 68. Abundancia de especies de aves en el area del proyecto.

En este grupo se obtuvo una abundancia de 20 avistamientos, donde las especies mas abundantes
con 4 registros cada una son Ammospermophilus leucurus, Peromyscus eremicus y Chaetodipus
spinatus, con 2 registros cada una son Lepus californicus, Urocyon cinereoargenteus y Lynx Rufus.

En cuanto a la abundancia por hectdreas se obtuvo un total de 7 individuos y 40 en las 5.932062 has
gue se solicita para el CUSTF.

Los resultados completos se presentan en la siguiente tabla y figura.

Tabla 107. Abundancia de especies de mamiferos observados en el area del proyecto.

MAMIFEROS
. S - Abundancia 3 | Abundancia | Abundancia en S
No. Nombre comun Nombre cientifico Familia transectos ind/ha 53.159996 ha Reubicacion
1 | Juancito Ammospermophilus leucurus Sciuridae 4 1 71 5
2 | Zorra Urocyon cinereoargenteus Canidae 2 1 35 2
Raton de abazanes de Baja ) .
3 | california Chaetodipus spinatus Heteromydae 4 1 7 5
4 | Liebre Lepus californicus Leporidae 2 1 35 3
5 | Ratén de cactus Peromyscus eremicus Cricetidae 4 1 71 5
6 | Venado bura Odocoileus hemionus Cervidae 1 0 18 2
7 | Gato montés Lynx rufus Felidae 2 1 35 2
8 | Coyote Canis latrans Canidae 1 0 18 1
8 Total 20 7 354 25
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Figura 69. Abundancia de especies de mamiferos en el drea del proyecto.
Reptiles
En este grupo se obtuvo un total de 41 avistamientos, donde las especies mas abundantes son:
Dipsosaurus dorsalis con 11 registros, seguida por Uta stansburiana y Callisaurus draconoides con 7

registros cada una y Aspidoscelis hyperythrus con 6 registros.

En cuanto a la abundancia por hectareas se obtuvo un total de 14 individuos y 81 en las 5.932062
has que se solicita para el CUSTF.

Los resultados completos se presentan en la siguiente tabla y figura.

Tabla 108. Abundancia de especies de reptiles observados en el drea del proyecto.

REPTILES
. . . Abundancia 3 | Abundancia | Abundancia en . .
No. Nombre comun Nombre cientifico Familia transectos ind/ha 53.159996 ha Reubicacién
1 | Cachoron gliero Dipsosaurus dorsalis Iguanidae 11 4 195 22
2 | Cachora giera Uta stansburiana Phrynosomatidae 7 2 124 14
3 | Huico Aspidoscelis hyperythrus Teiidae 6 2 106 12
4 | Lagartija cachora Callisaurus draconoides Phrynosomatidae 7 2 124 14
5 [lguana Ctenosaura hemilopha Iguanidae 3 1 53 6
Lagartija-escamosa de San Sceloporus zosteromus Phrynosomatidae 1 0 2
6 | Lucas 18
Laga”'.la d? piedra . Phrynosomatidae 3 1 6
7 | sudcaliforniana Petrosaurus thalassinus 53
8 | Cachora negra panza azul | Urosaurus nigricaudus Phrynosomatidae 2 1 35 4
Laga_rtua—escamosa de Sceloporus hunsakeri Phrynosomatidae 1 0 2
9 | granito 18
9 Total 41 14 727 81
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Figura 70. Abundancia de especies de reptiles en el drea del proyecto.
Estacionalidad

Esta se entiende como el periodo en que se encuentran presentes las especies en una determinada
area, definida en cuatro categorias: residentes, visitantes invernales, migratorias o transitorias.

Derivado de lo anterior podemos decir que de las 44 especies de aves que se registraron en los
transectos realizados en el proyecto, todas son residentes permanentes, es decir, que no realizan
movimientos migratorios y que se mantienen a lo largo de todo el afio en una misma region, donde
completan su ciclo bioldgico.

indice de Diversidad de Shannon — Wiener (H’)

Con la informacién sistematizada, se recurrid a un indice no paramétrico para conocer la diversidad
de vertebrados en el proyecto. El indice de Shannon—Wiener (H’) mide la diversidad natural teniendo
en cuenta a) el nimero de especies presentes; y b) como se reparten esas especies. Este indice ha
sido el mas usado para medir la diversidad de flora y fauna, como consecuencia de que satisface
algunos criterios que segun Molinari (1989) son la sencillez (depende de una variable Unica),
coherencia (unidades en numero de especies), interpretabilidad (escala aritmética) y valor
heuristico.

El indice de Shannon-Wiener fue calculado con los registros de cada especie (riqueza), segun la
siguiente férmula:

H’ = 5 pi/Ln(pi), donde p es la proporcidn relativa de las i especies.
De acuerdo con Magurran (1988), cuando los valores de este indice son inferiores a 1.5, la diversidad

es considerada como baja, en tanto que los valores entre 1.6 y 3.0 se considera que la diversidad es
media, y los valores iguales o superiores a 3.1 se considera que la diversidad es alta.
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Teniendo en consideracion lo anterior podemos decir que para el caso de las aves cuyo valor de H’
es igual 2.9763 la diversidad se puede considerar como media, debido a que se encuentra entre los

valores de 1.6 y 3.0. En cuanto al Indice de equitatividad de Pielou como resultado se observa que
para la superficie del CUSTF el indice fue J=0.9031 y considerando que el valor de este indice mide
la proporcién de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada y que su valor
va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente
abundantes, el resultado indica que las especies tienden a ser medio abundantes.

Tal y como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 109. indice de Shannon calculado para el grupo de las aves en el drea del proyecto.

AVES
. Densidad
No Nombre comun Nombre cientifico Abyndanma relativa Ln fje Pix Ln Pi
ind/ha (Pi) Pi

1 | Gorrién arlequin Chondestes grammacus 4 0.082 | -2.4987 -0.2054
2 | Paloma alas blancas Zenaida asiatica 2 0.048 | -3.0377 -0.1456
3 | Matraca del desierto Campylorhynchus brunneicapillus 5 0.103 | -2.2756 -0.2338
4 | Carpintero del desierto Melanerpes uropygialis 4 0.075 | -2.5857 -0.1948
5 | Perlita azul gris Polioptila caerulea 3 0.068 | -2.6810 -0.1836
6 | Perlita californiana Polioptila californica 3 0.062 | -2.7864 -0.1718
7 | Pinz6n mexicano Haemorhous mexicanus 4 0.075 | -2.5857 -0.1948
8 | Torcacita Columbina passerina 1 0.021 | -3.8850 -0.0798
9 |Aura Cathartes aura 3 0.055 | -2.9042 -0.1591
10 | Lelo Myiarchus cinerascens 4 0.089 | -2.4187 -0.2154
11 | Paloma huilota Zenaida macroura 2 0.048 | -3.0377 -0.1456
12 | Codorniz Callipepla californica 3 0.062 | -2.7864 -0.1718
13 | Baloncillo Auriparus flaviceps 2 0.034 | -3.3742 -0.1156
14 | Cardenal del desierto Cardinalis sinuatus 1 0.021 | -3.8850 -0.0798
15 | Papamosca gris Empidonax wrightii 1 0.021 | -3.8850 -0.0798
16 | Rascador cola verde Pipilo chlorurus 1 0.014 | -4.2905 -0.0588
17 | Tirano griton Tyrannus vociferans 1 0.014 | -4.2905 -0.0588
18 | Pajaro azul Aphelocoma californica 0 0.007 | -4.9836 -0.0341
19 | Colibri de cabeza violeta | Calypte costae 0 0.007 | -4.9836 -0.0341
20 | Correcaminos nortefio Geococcyx californianus 1 0.014 | -4.2905 -0.0588
21 | Cardenal nortefio Cardinalis cardinalis 1 0.021 | -3.8850 -0.0798
22 | Quelele Caracara cheriway 0 0.007 | -4.9836 -0.0341
23 | Gueribo Toxostoma cinereum 0 0.007 | -4.9836 -0.0341
24 | Sastrecillo Psaltriparus minimus 0 0.007 | -4.9836 -0.0341
25 | Cenzontle Mimus polyglottos 1 0.014 | -4.2905 -0.0588
26 | Calandria Icterus parisorum 0 0.007 | -4.9836 -0.0341
27 | Cernicalo americano Falco sparverius 1 0.021 ] -3.8850 -0.0798
TOTAL 49 1.000 2.9763

Riqueza 27 indice de

27 Hmax=Ln$S 3.2958 Diversidad

P de
Equitatividad (J)= H/Hmax 0.9031 Shannon
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Gréfica 31.- indice de Shannon calculado para el grupo de las aves en el drea del proyecto.

Mamiferos.

Para el caso del grupo de los mamiferos se obtuvo un H’ de 1.9560, por lo tanto, la diversidad de

este grupo se considera como media, debido a que se encuentra entre los valores de 1.6 y 3.0. En
cuanto al indice de equitatividad de Pielou como resultado se observa que para la superficie del
CUSTF el indice fue J=0.9406 y considerando que el valor de este indice mide la proporcién de la
diversidad observada con relacidn a la maxima diversidad esperada y que su valor va de 0 a 1, de
forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes, el
resultado indica que las especies tienden a ser muy abundantes.

Tal y como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 110. indice de Shannon calculado para el grupo de mamiferos en el drea del proyecto.

MAMIFEROS
No. Nombre comiin Nombre cientifico Ab_undancia I:,r:'l‘:tl':/aad tn (.je PixLn Pi
ind/ha (Pi) Pi

1 | Juancito Ammospermophilus leucurus 1 0.200 | -1.6094 -0.3219
2 | Zorra Urocyon cinereoargenteus 1 0.100 | -2.3026 -0.2303
3 | Ratdn de abazanes de Baja California Chaetodipus spinatus 1 0.200 | -1.6094 -0.3219
4 | Liebre Lepus californicus 1 0.100 | -2.3026 -0.2303
5 | Ratén de cactus Peromyscus eremicus 1 0.200 | -1.6094 -0.3219
6 | Venado bura Odocoileus hemionus 0 0.050 | -2.9957 -0.1498
7 | Gato montés Lynx rufus 1 0.100 | -2.3026 -0.2303
8 | Coyote Canis latrans 0 0.050 | -2.9957 -0.1498
7 1.000 1.9560

. Riqueza 8 indice de
Hmax=LnS$S 2.0794 Diversidad
Equitatividad (J)= | H/Hmax|  0.9406 de Shannon
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Gréfica 32.- indice de Shannon calculado para el grupo de mamiferos en el 4rea del proyecto.

Reptiles

Para el caso del grupo de los mamiferos se obtuvo un H’ de 1.9490, por lo tanto, la diversidad de
este grupo se considera como media, debido a que se encuentra entre los valores de 1.6 y 3.0. En
cuanto al Indice de equitatividad de Pielou como resultado se observa que para la superficie del
CUSTF el indice fue J=0.8870 y considerando que el valor de este indice mide la proporcién de la
diversidad observada con relacién a la maxima diversidad esperada y que su valor va de 0 a 1, de
forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes, el
resultado indica que las especies tienden a ser medio abundantes.

Tal y como se aprecia en la siguiente tabla.

Tabla 111. indice de Shannon calculado para el grupo de los reptiles en el drea del proyecto.

REPTILES
. Densidad
No. Nombre comin Nombre cientifico Abyndanma relativa Ln _de Pix Ln Pi
ind/ha (Pi) Pi

1 | Cachoron giero Dipsosaurus dorsalis 4 0.268 | -1.3157 -0.3530
2 | Cachora giiera Uta stansburiana 2 0.171 | -1.7677 -0.3018
3 [ Huico Aspidoscelis hyperythrus 2 0.146 | -1.9218 -0.2812
4 | Lagartija cachora Callisaurus draconoides 2 0.171 | -1.7677 -0.3018
5 [Iguana Ctenosaura hemilopha 1 0.073 | -2.6150 -0.1913
6 | Lagartija-escamosa de San Lucas Sceloporus zosteromus 0 0.024 | -3.7136 -0.0906
7 | Lagartija de piedra sudcaliforniana Petrosaurus thalassinus 1 0.073 | -2.6150 -0.1913
8 [ Cachora negra panza azul Urosaurus nigricaudus 1 0.049 | -3.0204 -0.1473
9 | Lagartija-escamosa de granito Sceloporus hunsakeri 0 0.024 | -3.7136 -0.0906
TOTAL 14 1.000 1.9490

o Riqueza 9 indice de

Hmax=Ln$S 2.1972 Diversidad
Equitatividad (J)= | H/Hmax 0.8870 de Shannon
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Gréfica 33.- indice de Shannon calculado para el grupo de reptiles en el drea del proyecto.

CONCLUSIONES DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA FAUNA SILVESTRE QUE SE REGISTRO EN EL
PROYECTO.

Con base en los resultados obtenidos de los muestreos de campo realizados a los grupos de
vertebrados (aves, mamiferos y reptiles) que se distribuyen en el proyecto se tiene lo siguiente:

En términos de riqueza, para los tres grupos de fauna muestreados se obtuvo un total de 44
especies; de las cuales 27 especies pertenecen al grupo de las aves que representa el 61.37% de la
riqueza total, 9 especies para el grupo de los reptiles que representa el 20.45% del total y finalmente
8 especies para el grupo de los mamiferos que representa el 18.18% de la riqueza total.

En lo referente a especies en norma, de las 44 especies identificadas en el area del proyecto,
solamente 7 de ellas se encuentran enlistadas en alguna categoria de riesgo conforme a la NOM-
059-SEMARNAT-2010, de las cuales 4 de ellas se encuentran en la categoria de Amenazada (A) y 3
especies en la categoria de Proteccidn especial (Pr); referente a la Lista roja de especies amenazadas
de la UICN, las 44 especies registradas en el AP se encuentran en la categoria de Preocupacidon menor
(LC).

El indice de diversidad de Shannon (H’), nos arrojé que el grupo de las aves es el que
presenta un H’ de 2.9763, seguido por el grupo de los mamiferos con un H’ de 1.9560y finalmente
el grupo de los reptiles con un H’ de 1.9490. De acuerdo con Magurran (1988), cuando los valores
de este indice son inferiores a 1.5, el drea se considera de diversidad baja, en tanto que los valores
entre 1.6 y 3.0 se consideran como diversidad media, y los valores iguales o superiores a 3.1 se
consideran como diversidad alta. Teniendo en consideracion lo anterior, con los resultados de la
aplicacion del indice de diversidad de Shannon—Wiener (H’), podemos concluir que los tres grupos
de fauna obtuvieron una diversidad media.
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En el Anexo 9, en formato Excel, se presenta la base de datos de fauna silvestre registrada en el
proyecto.

De acuerdo con los recorridos realizados en la superficie del CHF y el proyecto se lograron identificar
posibles rutas de desplazamiento dentro de la CHF que utilizan los ejemplares, los cuales se
representan de manera grafica en la siguiente figura.

ProYucTo
LAS QUINTAS

Esrupio TreNico

—-~ Hidrologia Superficial

] Cuenca Hidrologica Forestal

[ Predio

2650000m.N

Figura 71. Posibles rutas de desplazamiento de la fauna silvestre en el CHF y Proyecto.

Analisis del dominio de las especies que se encuentran en el CHF y Proyecto y que pueden verse
amenazadas por el proyecto, por grupo de especies

El proyecto se encuentra enmarcado dentro de la CHF que presenta vegetacion desértica
representada principalmente por las asociaciones vegetativas de Matorral sarcocaule, siendo esta
en su mayoria abundante, sin embargo, algunos sitios en particular se encuentran desprovistos de
vegetacion, siendo una caracteristica que ha prevalecido desde tiempo atras principalmente en las
fracciones de los arroyos presentes.

Referente al grupo de aves principalmente se les encuentra en dreas de mayor conservacién, dicho
grupo de fauna esta en constante movimiento, ya sea en busca de alimento, agua, o bien lugares
para anidar, este grupo de fauna constantemente se traslada hacia los cuerpos de agua mas
cercanos, ya sea a donde se encuentran las dreas urbanas o bien hacia el drea marina.

El grupo de mamiferos se mantiene en las dreas de Matorral sarcocaule, los cuales se caracterizan
por vegetacién en buen estado lo que proporciona los medios y condiciones necesarias para tener
un refugio para vivir, este grupo se desplaza a través de los escurrimientos hidricos, para ir en busca
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de alimento y agua, en las condiciones que prevalecen en el drea del proyecto, estos escurrimientos
se han consolidado como corredores bioldgicos los cuales son fundamentales para el mantenimiento
de la biodiversidad, principalmente en zonas fragmentadas, derivado de esta afirmacién es de suma
importancia la propuesta de obras de drenaje que también servirdn como pasos de fauna planteadas
en el presente estudio.

Con referencia al grupo de los reptiles, se realizé el calculo del indice de Shannon, en donde se
determind que este grupo tiene una diversidad media en la CHF.

Analizar la alteracion de corredores biolégicos de los vertebrados terrestres

Como se ha venido mencionando en el presente estudio, el proyecto en donde las condiciones
actuales muestran la existencia de vegetacidon del tipo Matorral sarcocaule, lo que permite el
desarrollo de habitat de fauna y que la presencia de ejemplares sea observada, por lo que, dentro
de la zona se desarrollan rutas principales de fauna silvestre, las cuales son consideradas como sitios
de paso que utiliza la fauna para cruzar el proyecto. Considerando lo anterior y que este seria un
factor importante que se pudiera afectar con la implementacidn del proyecto, como medida de
mitigacidon, de manera complementaria se contempla no obstruir los pasos de fauna, de tal manera
gue permitan el desplazamiento de fauna silvestre principalmente de porte medio.

Localizacion de dareas especialmente sensibles utilizadas por las especies de interés,
especificamente areas de anidacion.

El proyecto fue recorrido en su totalidad en busca de dreas de anidacion, en donde se encontraron
algunas de ellas principalmente en el estrato arbéreo dentro de las especies en estado adulto, dichas
areas son utilizadas por algunas de las especies de fauna silvestre enlistadas en los apartados
anteriores. Para contrarrestar los impactos que se pudieran generar para la fauna silvestre,
especificamente con las dreas de anidacidn, se contemplan actividades de ahuyentamiento o en caso
de ser necesario, la reubicacién de las mismas en superficies que presenten condiciones mds
estables.
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IV.3.3. Medio socioeconomico.

El estado de Baja California Sur (BCS) se ubica en el norte del pais, en la Peninsula de Baja California,
teniendo como capital al municipio de La Paz, donde se ubica el predio del proyecto. Se encuentra
rodeado por agua del Golfo de California o Mar de Cortés, por el lado este hasta el sur del estado, y
por el lado oeste por aguas del océano Pacifico y, en la parte norte del estado colinda con el estado
de Baja California. Comprende una superficie territorial de 73,677 km?2.

El estado de BCS, territorialmente, esta conformado por cinco municipios: Mulegé, Comondd,
Loreto, Los Cabos y La Paz. Los municipios de Mulegé, al norte del estado, y Los Cabos, al sur, son
los municipios extremos. En la parte centro — norte se ubican los municipios de Loreto, al oeste del
estado hacia la parte que colinda con el Mar de Cortés, y en la parte oeste Comondu, colindando
con el océano Pacifico.

El municipio de La Paz estd en el extremo sur del estado, colindando en su extremo sur con el
municipio de Los Cabos, al norte con Comondd, al este con el Mar de Cortés y al oeste con el océano
Pacifico. Oficialmente, el municipio de La Paz tiene una extension territorial de 20,274.98 km?, lo
que representa ser el 27.36% de la superficie estatal, estandolo sélo por debajo del municipio de
Mulegé, en cuanto a superficie, el cual comprende el 44.76% de la superficie estatal. Ademads, a nivel
nacional ocupa el cuarto lugar con mayor extensién solo por superado por los municipios de
Ensenada, en Baja California, Ocampo, Coahuila, y el ya mencionado de Mulegé.

Poblacion

De acuerdo con el ultimo censo de poblaciéon y vivienda presentado por el INEGI a nivel nacional en
el 2020, el estado de BCS se ubica entre los primeros 10 lugares a nivel nacional con menor poblacién
total, siendo esta de 798,447 habitantes, solo por arriba del estado de Colima que tiene 731,391
habitantes. De los 126’014,024 habitantes a nivel nacional que resultaron del censo poblacional
antes mencionado, en el Estado solo habitaba el 0.63% de la poblacién total, junto con los estados
de los estados de Colima y Campeche conforman los estados con menor poblacidon a nivel nacional,
teniendo estos estados 0.58 y 0.74% de la poblacién total nacional, respectivamente, y el Estado y
la Ciudad de México los que resultaron por mucho con la mayor poblacién nacional, con el 13.48 y
7.31% del total nacional, en el orden antes citado.

A nivel municipal, de acuerdo con el censo de poblacién y vivienda realizado por el INEGI en el afio
2020, el municipio de La Paz tenia 292,241 habitantes, lo que representaba el 36.60% de la poblaciéon
estatal, siendo superado en este rubro por el municipio de Los Cabos con sus 351,111 pobladores,
es decir el 43.97% de la poblaciéon estatal. De los cinco municipios del estado, los municipios de
Loreto y Mulegé resultaron ser los que menos poblacidn tienen, con solo el 2.26 y 8.02% de los
habitantes de BCS.

Por otro lado, en cuanto a densidad poblacional, el municipio de La Paz ocupa el segundo lugar
estatal con 14.49 Hab km2-1, superado solo por Los Cabos con 105.18 Hab km2-1. Los municipios
del estado que tienen la menor densidad poblacional resultaron ser Mulegé y Loreto, con solo 1.94
y 0.55 Hab km2-1, respectivamente. En este sentido, el municipio de La Paz tiene una densidad
poblacién ligeramente superior a la obtenida a nivel estatal donde se tienen 10.84 Hab km2-1,
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siendo el estado a nivel nacional con menor densidad poblacional, muy por debajo de los 6,144.1
10.84 Hab km2-1 de la Ciudad de México.

Dinamica poblacional

El crecimiento poblacional nacional ha mostrado un comportamiento similar al que se ha tenido a
nivel mundial de acuerdo con la informacién proporcionada por el Banco Mundial (ver:
https://datos.bancomundial.org/indicador/SP.POP.GROW). En el periodo de 1970 a 2019, México
paso6 de tener tasas de crecimiento poblacional anuales de 3.05% a 1.09%, siendo mas fuerte la caida
qgue la mostrada a nivel mundial que pasé de ser de 2.09 a 1.07% en el mismo periodo. En este
mismo lapso, la tasa promedio de crecimiento poblacional anual de México es ligeramente superior
a la mundial (1.88 vs 1.52%); cuando ha habido paises que han tenido una tasa de crecimiento
negativa (disminucidn de la poblacién), tales como Letonia, Bulgaria, Serbia y Lituania (-0.41, -0.38,
-0.29 y -0.22%, respectivamente), mientras que paises de medio oriente todavia tienen tasas de
crecimiento por arriba del 4% (Emiratos Arabes Unidos 7.75%, Qatar 6.67%, Kuwait 4.44 y Bahréin
4.15%).

A nivel estatal, de 1990 al 2020 se ha tenido una tasa promedio de crecimiento demografico del
3.34%, siendo mayor a la nacional (1.52%), periodo en el cual la poblacién ha incrementado a nivel
estatal 2.5 veces. Si bien su tasa promedio de crecimiento anual ha ido a la baja, su disminucion ha
tenido un comportamiento irregular con bajadas y subidas. La representacion de la poblacidn estatal
con respecto a la nacional ha ido incrementando paulatinamente, yendo de 0.39%, en 1990, a 0.63%
en el 2020, representando en promedio en este periodo el 0.50% de la poblacién nacional.

Tabla 112. Numero de habitantes a nivel nacional, estatal y municipal de 1990 a 2020 de acuerdo con los censos y
conteos poblacionales realizados por el INEGIS.

Entidad 1990 1995 2000 2005 2010 2015% 2020 | TPCA (%)
Nacional | 81249645 | 91158290 | 97483412 | 103263388 | 112336538 | 119530753 | 126014024 | 152
BCS 317764 | 375494 | 424041| 512170| 637026| 712029 798447 334
La Paz 160970 | 182418 | 196907 219596| 251871| =272711| 292241| 210
Los Cabos| 43920 71031 | 105469| 164162| 238487| 287671 351111 846
Comondii 74346 66096 | 63864 63830 70816 72564 73021 | -0.02
Mulegé 38528 45963 | 45989 50743 59114 60171 64022 | 181
Loreto 9986 11812 11839 16738 18912 18052 273

Si la poblacién estatal crecié 2.5 veces de 1990 a 2020, la poblacién municipal de La Paz crecié solo
1.8 veces en el mismo periodo, superado por mucho por el ritmo mostrado por el municipio de Los
Cabos, periodo en el cual su poblacion ha incrementado ocho veces, pasando de 43,920 habitantes
en 1990 a 351,111 en el 2020, lo que representé una tasa promedio de crecimiento anual de 8.46%
en este periodo; muy por arriba de las tasas obtenidas en los municipios del estado, el estado mismo
y del nivel nacional con su 3.34% y 1.52% de TPCA, respectivamente.

La tasa de poblacién del municipio de La Paz ha tenido un comportamiento similar a la del estado,
con una caida de 1995 al 2000, cayendo de 2.66 a 1.59%; después, entre el 2000 y el 2010, se tiene
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un incremento sostenido de 1.59% hasta el punto maximo alcanzado de 2.94%, para posteriormente
mostrar una caida en los dos siguientes lustros

Variables de la dinamica poblacional

La dindmica poblacional estd conformada por los nacimientos, defunciones y los movimientos
poblacionales migratorios que se componen de la inmigracién y emigracion; al final de este balance,
tomando como referencia la poblacién en tiempos determinados, se tiene el nUmero de habitantes
en un lugary momento dado. Y, al comparar estas variables entre afios, periodos y/o censos, ayudan
a explicar diferentes variables relacionadas con la poblacién, principalmente en temas relacionados
con salud, seguridad, economia, servicios, entre otros. A continuacién, se analizardn variables
relacionadas directamente con la densidad poblacional.

A) Fecundidad

La fecundidad es una de las principales variables que determinan el crecimiento o disminucion
poblacional, asi como del cambio estructural por grupo de edades. En nuestro caso, la fecundidad
se expresa como el nimero de hijos vivos por el total de mujeres mayores de 12 afios, conforme
con los resultados presentados por el INEGI en sus censos poblacionales.

De acuerdo con los resultados del censo de poblacion y vivienda realizado por INEGI, Guerrero es el
estado que tiene la mayor fecundidad a nivel nacional con 2.54 hijos vivos, seguido por los estados
de Zacatecas y Oaxaca con 2.46 y 2.42 hijos vivos, respectivamente. Por el contrario, los estados del
pais que tienen los valores de fecundidad mas bajos son la Ciudad de México, Quintana Roo y Nuevo
Ledn, con 1.65, 1.76 y 1.88 hijos vivos por mujer mayor de 12 afios. En cuarto lugar, con menor
fecundidad se encuentra el estado de BCS con 1.90 hijos vivos.

Los resultados obtenidos en el censo poblacional de 2020 muestran un dato relevante, y un poco
preocupante a la vez, que de las 32 entidades federales que conforman el pais, 14 de ellas se
encuentran por debajo de la denominada fecundidad de reemplazo, entre ellos el estado de BCS, y
el pais mismo. La fecundidad de reemplazo es el limite minimo que garantiza un crecimiento
poblacional bajo un supuesto de mortalidad constante y ausencia de migracion. El nivel de
fecundidad de reemplazo requerido es de 2.1 hijos por mujer, tasa que asegura la reposicion del
numero de mujeres en edades reproductivas. Una tasa menor a la mencionada ocasiona una
disminucién de la poblacién en el largo plazo (Cabella y Nathan, 2018).

Analizando la informacién de los censos poblacionales de 1980 a 2020, se tiene que esta variable ha
venido disminuyendo, de manera general, a través de las décadas, tal y como lo muestran los
resultados censales. Como se puede ver en la Figura IV-80, el descenso mds pronunciado en el
numero de hijos vivos se dio entre 1980 y 1990, donde a nivel nacional pasé de 2.8 a 2.5, siendo
mas ligeramente mayor la caida en la primera década en el estado de BCS, pasando de 2.8 en 1980,
a 2.4 hijos vivos en 1990. En ambos casos, los resultados obtenidos han sido superiores a los
obtenidos a nivel mundial, aunque con una caida menos pronunciada en el periodo referido,
pasando de 4.1 a 3.5 hijos vivos. En la actualidad, a nivel mundial se tiene una fecundidad de 2.5
hijos vivos, cuando México se acerca al limite minimo para sostener un crecimiento poblacion con
2.1 hijos, cuando el limite es de 2.0 hijos. BCS, La Paz, al igual que Los Cabos, para el 2020 ya se
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encuentran por debajo de este valor minimo, con 1.9 hijos vivos, para los dos primeros, y 1.8 para
Los Cabos.

A nivel municipal, en 1980 el municipio de La Paz tenia una fecundidad de 2.7 hijos vivos,
ligeramente menor a lo obtenido a nivel nacional y estatal de 2.8 hijos vivos. Después de 1990 la
fecundidad a nivel municipal se ha mantenido con su tendencia a la baja, cayendo de 2.3 a 1.9 hijos
vivos, igual al valor obtenido a nivel estatal y por debajo de los valores a nivel nacional.

En total, en el periodo analizado la fecundidad en el municipio ha caido en un 30.45%, pasando de
2.7 a 1.9 hijos vivos, por debajo de la fecundidad de reemplazo.

B) Mortalidad

Las defunciones son una de las principales variables que hace que una poblacién se vea reducida,
siendo el contrapeso de la natalidad en la dinamica poblacional. En este caso existen diversas causas
que pueden ocasionar las pérdidas de vidas humanas, entre las mds comunes tenemos a las
relacionadas con la salud (principalmente enfermedades del corazén, pulmonares y de vias
respiratorias, diabetes y tumores malignos), accidentes de transito, desnutriciéon y defunciones por
homicidios (agresiones).

De acuerdo con los resultados presentados por el INEGI, para el afio 2015 se tuvo que la Ciudad de
México fue la entidad que tuvo la mayor proporcién de defunciones con respecto a la poblacion
total (0.80%), seguido de los estados de Yucatan y Colima con el 0.65 y 0.64%, respectivamente
(Figura IV-81). En este caso, el estado de BCS resultd ser la tercera entidad con la menor proporcion
donde las defunciones representan ser solo el 0.45% de la poblacidn total estatal, solo por arriba de
los estados de Quintana Roo y Estado de México quienes resultaron con menor proporcion de
defunciones con respecto a la poblacion total con 0.38% y 0.42% respectivamente.

En este respecto resaltan los resultados obtenidos en los municipios de Los Cabos, el cual resultd
con una proporcion de defunciones menor a la de Quintana Roo con 0.21%, asi como el municipio
de Comondu, con 0.39%, ligeramente superior al resultado del estado de Quintana Roo, pero en
ambos casos menor al resultado obtenido a nivel del estado de BCS.

En lo que respecta al municipio de La Paz, este mostré una de las mas altas proporciones de
defunciones poblacionales, comparando su resultado con los obtenidos a nivel nacional, estatal y
de los municipios del estado de BCS, con un valor de 0.71%. Este resultado solo fue superado por la
Ciudad de México, donde las defunciones representaron ser un 0.80% de la poblacion total.

Del analisis a la base de datos de las defunciones generales anuales entre el 2010 y 2019 a nivel
nacional, estatal e incluyendo los municipios de La Paz, Comondu y Los Cabos, resultd una tasa
promedio anual de defuncién en el municipio de La Paz superior a la que se obtuvieron a nivel
nacional, estatal y entre los municipios del estado. En este municipio se alcanzd una tasa promedio
para el periodo antes mencionado de defunciones del 7.3%, mientras que el promedio a nivel
nacional fue de 2.9%. BCS ocupé el cuarto lugar con mayor TPCA de defunciones considerando solo
a los estados nacional, con 4.2%, superado por la TPCA de defunciones de los estados de Quintana
Roo, Colima y Baja California.
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Por otro lado, los municipios de BCS incluidos en este analisis solo La Paz tuvo una elevada TPCA de
defunciones, siendo, como ya se menciond, la mas alta. Por el contrario, la TPCA de defunciones de
los municipios de Comondu y Los Cabos resultaron ser las menores de todas las entidades
consideradas en el analisis, incluso, el Comondu resultd con una tasa defunciones negativa (-2.6%).
Este valor no significa que no haya habido defunciones en el municipio en el periodo analizado, sino
que el nimero de defunciones han ido disminuyendo a través de los afios.

Con base en el analisis de la base de datos de defunciones generales del INEGI, la cual tiene
informacidn anualizada de esta variable de 1990 al 2019, analizando el periodo de 2010 al 2019, se
tiene la TPCA de las defunciones a nivel nacional y del estado de BCS con un comportamiento
irregular con incrementos y caidas entre afios, no obstante que resulta ser positiva y mayor a nivel
nacional que la estatal. En promedio, a nivel nacional en el periodo analizado se tiene una TPCA de
defunciones del 2.86, cuando a nivel del estado de BCS llegd a ser del 4.26%.

En el municipio de La Paz también se tiene un comportamiento irregular con subidas y bajadas en
su TCPA de defunciones, incluso mayor a los obtenidos a nivel nacional y estatal. Estas fluctuaciones
gue se tienen a nivel municipal se deben a diferencias de defunciones entre afios que representan
caidas de 293 entre un afio otro (en el caso mayor entre el 2017 y 2018), e incrementos en el nimero
de defunciones de 389, como la obtenida entre los afos 2014 y 2015. En promedio, de 2010 a 2019,
se obtuvo una TPCA en defunciones de 6.97% en La Paz, muy superior a la obtenida a nivel nacional
(2.86% TPCA), la estatal (4.26%), y la de los municipios de Los Cabos (1.40%) y Comondu (-2.12%).

Es innegable la problematica por la que atraviesa el pais en materia de delincuencia, la cual incluye
cobro de piso, robos a casas habitacion, secuestros y homicidios, por mencionar algunos de los que
mas preocupan a la poblacidn. Por lo que se decidid presentar un analisis del nimero de defunciones
por homicidio a nivel de los tres drdenes de gobierno. La participacién de los homicidios como parte
de las defunciones totales a nivel nacional, estatal y municipal, incluyendo los municipios de La Paz,
Los Cabos y Comondu, a nivel nacional y estatal, y de manera general el municipio de La Paz,
mostraban una tendencia numérica a la baja de 1995 a 2005, caso opuesto al de los municipios de
Los Cabos y Comondu (Figura 1V-84). A nivel nacional, las defunciones por homicidio de 1995 al 2000
cayeron 1.1%, pasando de 3.6% a 2.5% de las defunciones totales, mientras que a nivel estatal el
descenso fue de 1%, pasando de 1.9% a 0.9%. Pero a nivel nacional, se tuvo un incremento del 2.4%
entre el 2005 y el 2010, llegando a representar 4.4%, el mayor incremento entre lustros en el
periodo analizado. El estado de BCS tuvo su mayor incremento de estas defunciones en el lustro
2010 - 2015, periodo en el que pasd de ser del 2.3% al 5.7%.

A nivel municipal, La Paz también ha mostrado un incremento irregular de esta variable. Solo mostré
una caida del 1% entre 1995 y el 2000, sin embargo, tuvo un incremento alarmante del nimero de
muertos por homicidio entre el 2010 y el 2015, cuando paso de ser del 1.9% al 7.8%, el mayor
incremento obtenido entre todas las entidades analizadas.

En términos generales, los municipios de Los Cabos y Comondu, principalmente este ultimo, han
mantenido un poco mas bajo y estable la proporcién de defunciones por homicidio. En Comondu,
el mayor valor fue el obtenido en el 2010, cuando representaron ser 2.7%, en el 2010 fue de 2.6%,
pero en los durante la siguiente década no ha llegado a rebasar el 0.5%.
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C) Migracion

Los movimientos poblacionales internos e internacionales, considerando los que entran a un lugar
como los que salen, tienen una influencia considerable en la variacién poblacional de un lugar en
tiempos determinados. Es un fendmeno social al que se ve forzada la poblacién mundial
principalmente por la pobreza, busqueda de mds y mejores alternativas de empleo, un empleo
mejor remunerado, inseguridad alimentaria, para realizar o continuar con sus estudios, en busqueda
de un lugar mds seguro para vivir, desastres naturales o simplemente para reunirse con su familia,
opciones que no encuentran o no logran alcanzar en sus lugares de origen.

El andlisis de esta variable en el estado de BCS resulta de gran relevancia por ser uno de los estados
del pais que tiene un gran flujo migratorio, siendo un fuerte atrayente de fuerza de trabajo para
trabajar en los sectores de la construccion, hoteleria, doméstico y comercio ambulante. De los
resultados del censo de poblacién y vivienda realizado por el INEGI en el 2020, resulta que el 40.4%
de la poblacidn total estatal provenia de otros estados de la republica y de otro pais.

Como se puede observar en los censos de poblacion y vivienda realizados por el INEGI (ver:
http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/ccpv/), en los ultimos cinco censos, a nivel nacional, la
poblacién nacida en otra entidad diferente a la presente donde fue censada tuvo poca variacion,
fluctuando entre el 17.2 y el 17.7% de los habitantes censados. En los mismos censos, el estado de
BCS tuvo una mayor proporcion de poblacién proveniente de otra entidad, incluso este valor fue
superior al obtenido a nivel nacional, yendo de 27.9 a 39,2%, con una tendencia creciente, lo que
significa que cada censo incrementa la poblacidn no nacida en el estado.

En el municipio de La Paz, la poblacién proveniente de otras entidades, incluyendo de la de otros
paises, ha fluctuado entre el 25.2%, segun los resultados del censo de poblacién de 1980, y el 30.6%
resultado obtenido en el censo del 1990. En los siguientes tres censos, la poblacién migrante en el
estado se ha mantenido con poca variacion, representando ser entre el 28.6 y el 29.1% de la
poblacién municipal total.

Un comportamiento esta variable en el municipio de Los Cabos resulta relevante ya que muestra
gue es un municipio atrayente de poblacidn. Los Cabos fue decretado como municipio en el afio de
1981, por lo que se tiene informacidn de esta, y otras variables, a partir de 1990, a partir de entonces
la poblacién no nacida en el municipio ha pasado a ser del 32.2% al 56.4%, en el 2010, cayendo al
55.8% para el afio del 2020.

EI CONAPO et al. (2012), mencionaron que la Organizacion Internacional para las Migraciones define
a la migracién interna como el movimiento de personas de una regién a otra en un mismo pais con
el propdsito de establecer una nueva residencia, misma que puede ser de caracter temporal o
permanente. Para el censo de poblacion y vivienda de 2010, el INEGI reportd que de la poblacion
total 19°747,511 habitantes no residian en su entidad federativa natal, poblacidon que incrementé a
21’611,963 habitantes en para el censo de 2020. De esta poblaciéon, el 22.93% correspondia a
personas nacidas en la Ciudad de México, siendo la entidad federativa con mayor emigracion
interna, seguida por Veracruz y el Estado de México con el 9.21 y 6.22%, respectivamente (Figura
IV-86). Mientras que, el estado de BCS resulto ser el estado con menor poblacién emigrante interna
con solo el 0.19% de los emigrantes totales.
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A nivel municipal, de acuerdo con los resultados arrojados por el censo de poblacién y vivienda
realizado por el INEGI en el afo 2020, se tiene que, en el municipio de La Paz, BCS, también
encuentran viviendo habitantes de las 31 entidades federales, ocupando un 27.32% de la poblacién
municipal proveniente del interior del pais. La poblacién mayormente representada en el municipio
fue la proveniente de los estados de Sinaloa, Ciudad de México y Jalisco, representado ser el 18.78%,
10.64% y el 6.64%, respectivamente, de los 79,830 habitantes provenientes de otros estados
viviendo en el municipio.

En este mismo sentido, como es ampliamente conocido y documentado, México es un pais expulsor
de su poblacién, ocupando el 2° lugar mundial con poblacién viviendo fuera del pais, solo por debajo
de la India (CONAPO et al., 2015, 2016, 2017, 2018, 2019; Tépach, 2015). En el periodo del 2000 al
2013, México tuvo una tasa migratoria anual promedio del 2.1% (Tépach, 2015); siendo los Estados
Unidos el pais preferido por los mexicanos para emigrar. En el afio 2017, de los 12’964,882 migrantes
mexicanos en el mundo, el 97.83% se encontraba en los EE. UU, muy por debajo estuvieron Canada
y Espafia, en el 2° y 3er. puesto de preferencia, con el 0.63 y 0.38%, respectivamente (CONAPO et
al., 2019).

En este rubro, considerando el promedio de las matriculas consulares de poblacion mexicana en EE.
UU, por estado, entre el 2012 y 2018, resulté que el estado de BCS obtuvo el lugar mas bajo con
poblacién emigrante en ese pais con solo 506 migrantes, siendo los estados de Michoacan, Guerrero
y Guanajuato los que mayor nimero de emigrantes internacionales tuvieron con el 10.60, 8.42 y
8.10% de los 877,748 matriculados en promedio en ese periodo (Figura 1V-89). Por lo contrario, los
estados de Baja California Sur, Quintana Roo y Campeche fueron los que tuvieron menor poblacidon
emigrante matriculada, representando entre las tres entidades apenas el 0.30% de los emigrantes
matriculados en promedio, en el periodo analizado, en los EE. UU.

Educacion

falta de informacién de escolaridad a nivel municipal del censo de poblacidn y vivienda del 2020
para el estado de BCS, se analiza la informacién del INEGI mas reciente para esta variable que son
los resultados del conteo de poblacién del 2015.

Asi se tiene que, a nivel municipal, el estado de BCS presenta una gran diferencia en cuanto al nivel
de escolaridad entre sus habitantes mayores de 15 afos. Por un lado, estan los municipios de
Comondu y La Paz que tienen un promedio de escolaridad de 10.7 y 10.0 aifos lectivos,
respectivamente, lo que los llevd tener un nivel de escolaridad superior al promedio nacional (9.9
afios lectivos).

Sin embargo, Los Cabos resulté con un nivel de escolaridad relativamente bajo, 8.2 anos lectivos,
por debajo de los 8.6 afios del estado de BCS, una diferencia de 2.5 afios lectivos si lo comparamos
con el mejor resultado alcanzado a nivel municipal en el estado; sin duda, un resultado que indica
gue es necesario implementar medidas para reducir el bajo nivel de escolaridad en el municipio.
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Salud

La esperanza de vida es uno de los indicadores que ha tenido un cambio significativo con la
posibilidad de vivir el doble de afos las personas que nacen actualmente con respecto a las de 1930,
cuando la esperanza de vida era de 36.9 afios (Soto-Estrada et al., 2016). El comportamiento de la
esperanza de vida a nivel para la poblacién de BCS es similar al observado, y proyecto, a nivel
nacional segin lo muestran las proyecciones de la Secretaria de Salud en su liga en
http://sinaiscap.salud.gob.mx:8080/DGIS/. Como se muestra, la esperanza de vida tuvo mayor
incremento de 1970 al 2000, después, las proyecciones del 2015 al 2050 prevén que se tenga un
incremento menos significativo, pero constante. La esperanza de vida incremento en 16.38 afios a
nivel nacional entre 1970 y el 2020, mientras que a nivel estatal fue de 18.03. Y, la proyeccion es
gue a nivel nacional solo se incrementen 4.39 del 2020 al 2050, valor muy similar esperado a nivel
estatal, con 4.03 anos.
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IV.3.4. Paisaje

El paisaje, como complejo de interrelaciones, es una realidad fisica experimentable segln el anclaje
cultural, la personalidad del observador y su capacidad de percepcién, el cual tiene diferentes
formas perceptivas (auditiva, olfativa y visual) Mufoz-Pedreros (2004). Ademads, también lo
considera como un recurso facilmente depreciable y dificilmente renovable.

En este analisis se entenderd el paisaje como el espacio territorial conformado por unidades
ambientales heterogéneas diferenciadas por la interaccion que se da entre la geomorfologia, clima,
vegetacidn, agua y las modificaciones antrdpicas, de acuerdo con los términos definidos por Dunn,
retomados por Mufioz-Pedreros (2004).

Considerando las formas perceptivas del paisaje antes mencionadas, en el presente trabajo se
analizo el paisaje desde el punto de vista visual o percibido, conformado por unidades de paisaje lo
mas homogéneas posibles en relacidn con su valor paisajistico y de fragilidad. Para la definicién de
las unidades de paisaje se siguid la metodologia propuesta por el Ministerio de Obras Publicas y
Transporte de Espafia descrita por Mufioz-Pedreros (2004). Esta consta de tres pasos:

a) Se determina el componente central, generalmente el mas representativo en el area de estudio.
En este caso se considerd la configuracion de la cobertura vegetal, la cual estd determinada por la
morfologia del terreno y el clima, asi como los usos de suelo, mismas que sirvieron para definir el
SA.

b) Se cartografia el 4rea de estudio generando unidades homogéneas en base al elemento central
escogido.

c) Se agregan los componentes ambientales relevantes determinados para la definicion de las
unidades ambientales. En nuestro caso se tomé al tipo de vegetacidn y uso del suelo presente en
toda la poligonal del SA definido para el desarrollo del proyecto, ya que no existe diferenciacion
climatica, con un solo tipo de clima; edafolégica, con dos grupos de suelo donde predomina el
Solonchak; cuencas hidroldgicas, donde se ubica en una sola microcuenca, ni de relieve dentro del
SA, el cual es relativamente plano variando de nivel del mar a 100 msnm.

Para diferenciar la vegetacidn y uso de suelo en el SAR se tomé como base la clasificacion de uso de
suelo y vegetacion de México serie VI del INEGI. Los tipos de uso de suelo y vegetacidn presentes en
el SA son: vegetacién de matorral sarcocaule, matorral sarcocrasicaule, agricultura de riego y la
urbano construida, en la cual se pueden diferenciar la via de comunicacién y las obras de desarrollo
para las actividades comerciales, turisticas e investigacidn y docencia que tienen en el lugar.

La morfologia del terreno esta descrita por los factores: la forma, textura y estructura. La forma se
refiere al grado de pendiente (plana, ondulada y escarpada); la textura, que incluye los aspectos
visuales de la cubierta del terreno (cantos rodados, afloramientos rocosos, cubierta vegetal
herbdceo / matorral y arborea) y, la estructura, dada por la combinaciéon de los dos factores
anteriores (capa continua que recubre todo el suelo, capa no continua que no recubre todo el suelo
y capa de parches).
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En la descripcién de las unidades de paisaje diferenciadas se procede de acuerdo con su cobertura
y morfologia. En caso de no existir cobertura vegetal, y, en caso de contar con cobertura vegetal,
ésta definira la unidad paisajistica (ejemplo: perturbado y en parches, escarpado).

Para el caso que nos ocupa, la cobertura vegetal y uso de suelo fueron los factores mas
determinantes en la definicidn de las unidades de paisaje, ya que dentro del SA se tienen areas con
cobertura vegetal, desprovistas de vegetacion y con infraestructura. La morfologia del SA es
bastante homogénea, mayormente plana, sobre la ondulada y sin area con pendiente escarpada.
Todo esto, como parte importante que al interactuar entre ellos juegan un papel importante en la
percepcidn del paisaje y definicidn de las unidades paisajisticas que lo conforman.

Tomando en cuenta lo antes descrito, dentro de la poligonal del SA se contabilizé la conformacion
de tres unidades de paisaje, dos conformadas por un poligono continuo (unidad con cobertura
vegetal y la zona urbano-construida).

Muy por debajo estdn las unidades paisajisticas que son influenciadas en su conformacion por las
actividades antrdpicas, en este caso conformadas por la infraestructura urbana, caracterizada por
obras que sobresalen del nivel del suelo y tienen un aspecto contrastante con las unidades
paisajisticas con cobertura vegetal y las infraestructura vial, que representa ser una unidad artificial
a nivel de suelo que se diferencia visualmente, pero que no representa un obstaculo para la vista.

1. Fragilidad ambiental

Como ya se informd, el poligono del SA delimitado para el desarrollo del proyecto cuenta con una
superficie de 8908.27 ha, ubicadas sobre el municipio de La Paz. Para la delimitacién de este
poligono se determind considerar una combinacidn de zonificaciones y delimitaciones fisicas para
definir el poligono del SA del proyecto. En este caso se considerd la zonificacién terrestre del
Programa de Desarrollo Urbano como parte del SA.

Esta determinacidon se tomd considerando que dicha area tenia condiciones ambientales y de
desarrollo urbano similares a las del predio, drea potencial a impactar, asi como la existencia de
obras y actividades similares a las que se pretenden desarrollar en las diferentes etapas de este
proyecto.

Un aspecto por resaltar es la baja proporcién de suelo dentro del SA que ha sido sometido a un
cambio de uso de suelo, en el que el 5% es clasificado como infraestructura urbana y el 95% aun
preserva sus condiciones naturales.

Ahora, considerando la descripcion del estado actual que guardan los componentes ambientales
descritos a lo largo de este documento, y con la finalidad de concluir el diagnéstico del territorio
para que constituya la base para la construccién de las politicas ambientales, se elaboré el mapa de
analisis de fragilidad ambiental del SA. Con este andlisis se define y valora la capacidad que tiene el
medio ambiente para enfrentar fendmenos que pudieran impactar ambientalmente el sistema.
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La identificacién de la fragilidad ambiental del territorio tiene los siguientes objetivos:

¢ |dentificar diferentes niveles de fragilidad, con base en las caracteristicas de los componentes
ambientales del ecosistema, incluyendo los factores climaticos, la geomorfologia, vegetacién vy el
suelo, considerando los tipos y grados de erodabilidad y erosividad.

¢ Relacionar la fragilidad con la condicién global de deterioro de los recursos naturales, asi como
determinar si el deterioro obedece a una condicidn de alta fragilidad.

e Relacionar la fragilidad con la presién productiva de las actividades humanas sobre el medio.

e Emplear la fragilidad como un elemento que ayude a los tomadores de decisién a definir las
politicas de desarrollo y ambientales de una regién determinada.

Para la construccién del mapa de fragilidad se ha considerado la informacidn cartografica digital de
los tres componentes naturales que mas ayudan a definir la fragilidad ambiental, siendo estos el
relieve, la cobertura vegetal y uso de suelo y el suelo mismo.

Estos se evaltian por separado y posteriormente se integran en un producto final.

o S PR e

Figura 72. Diagrama general de los componentes ambientales involucrados en el andlisis y evaluacion de la fragilidad
ambiental.

A) Relieve

Se evalua en funcién de la estabilidad-inestabilidad del tipo de relieve, apoyado con la pendiente
del terreno y algunos parametros climaticos asociados con el humedecimiento. Se toma como base
el mapa de tipologia de los sistemas naturales, el mapa de pendientes obtenido por el modelo digital
de elevacidon (MDE), disefiado por el INEGI. La informacién se complementa con pardmetros de
pendiente en sitios con relieve especifico.
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Tabla 113. Niveles de fragilidad y parametros de la pendiente.

Concepto Nivel de fraglidad

Fragilidad Alta Media

Valor 0.75 050

Pendiente » 2 16°-20° r-1% <f’
B) Suelo

Se evalta en funcién del nivel de erodabilidad, erosividad y la posibilidad de cambio de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. La informacién se basa en las caracteristicas intrinsecas de
los suelos, definidas a partir de su clasificacién taxondmica y sus niveles de erodabilidad.

Tabla 114. Niveles de fragilidad y parametros de coberturas por tipo de suelo.

Concepto

Fragilidad

Valor

Tipo de suelo

*Fluvisol eutrico
*Gleysol eutrico
*Gleysol molico
s+Andosol Gmbrico
*Andosol molico
+*Andosol haplico
+| eptosol litico
sSolonchak gleyico
sArenosol haplico

Nivel de fragilidad

Alta

Media

0.75

0.50

s uvisol cromico

o uvisol fémico
sAcnisol haplico
*Regosol eutrico
*Regosol calcarico
sAlisol férrico

#| epiosol réndzico
sCalcisol lavico
*3olonchak haplico
sCambisol cromico
sCambisol ferralico
sArenosol calcarnico

sMitizol haplico
*/ertisol eutrico
*Calcisol haplico
+Calcisol pétrico
+Cambisol vertico
s Cambisol eutrico

+*FPlanosol eutrico
*Feozem haplico
sKastafozem |Ovico
sl astanozem calcico

C) Vegetacion

Se manejan los requerimientos de habitat y la capacidad de autorregeneracién a partir de las
categorias de vegetacion establecidas por el INEGI. Se complementa con criterios de pendiente y de
resistencia a los incendios forestales, de acuerdo con la informacién proporcionada por la CONABIO.
Para el presente andlisis se omitio este factor dado que en las areas agricolas y pecuarias se ha
sustituido completamente la cobertura original y creado nuevas condiciones muy especificas y su
fragilidad esta dada por las practicas de manejo implementadas para prevenir o mitigar los impactos
a los componentes suelo y agua, principalmente.
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Tabla 115. Niveles de fragilidad y parametros por tipo de vegetacion.

Concepto

Fragilidad

Walor

Tipo de vegetacion

*Bosque de oyamel

*Bosque de cedro Matorral
de coniferas

*Bosque mesofilo de
mentana Selva alta
perennifolia

*Selva alta subperennifolia

+Selva mediana
perennifolia

Nivel de fragilidad

Alta Media
0.75 0.60
*Bosque de pino eBosque de
sBosque de pino - tascate
encino sBosque bajo
«Bosque de encino abierto
sBosque de encino — *Pastizal natural
pino (semidesértica)
sSelva mediana elMatorral
subcaducifolia espinoso
tamaulipeco
shMezquital

#Sabana
*Pastizal-
huizachal
+Areas sin
vegetacion
aparents
sPalmar

Concepto

Nivel de fragilidad

+«Selva mediana
subperennifolia

#Selva baja perennifolia

*Selva baja subperennifolia

sSelva baja espinosa

sMatorral sarco-crasicaule
de neblina

sMatorral rosetofilo-costero
sManglar

s\/egetacion acuatica
*Bosque de galeria
s\/egetacion de galeria

+Selva mediana
caducifolia

*Selva baja
subcaducifolia

+Selva baja caducifolia

eMatorral subtropical

sMatorral submontano

sMatorral crasicaule

eMatorral sarcocaule

sMatorral sarco-
crasicaule

sMatorral desértico
rosetofilo

sMatorral desértico
microfilo

sChaparral

#\egetacion de
desiertos
arenosos

#\/egetacion de
dunas costeras

*Pradera de alta
montana
Salinas

*\/egetacion
haléfila

#\/egetacion
gypsofila

#Pastizal halofilo

*Pastizal
gypsofilo

El proceso para determinar la fragilidad de cada una de las unidades ambientales consistio en la
elaboracion de un promedio de la suma de las variables antes mencionadas por unidad ambiental.
De tal forma que el resultado de cada sumatoria resultd en una agrupacién de pixeles con valor de
0 a 1. Para la interpretacion de los resultados, se establecidé una escala con cinco rangos de valores
para diferenciar las unidades ambientales de fragilidad en el SA, siendo la técnica de Natural Breaks
la empleada para determinar los rangos para cada nivel de fragilidad.

Tabla 116. Rangos de valores, e identificacion por colores, para evaluar la fragilidad.

Fragilidad ambiental

Rango numérico

Diferenciacién por color

Nula 000-008
Muy baja 0.08-041
Baja 041-058
Media 0.58 - 0.67
Alta 067-075
Muy alta 075-1.00 ]
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D) Model builder “Fragilidad ambiental”

Para facilitar el trabajo de la metodologia, se generd la herramienta que calcule la erosidn hidrica,
con Model Builder de ArcMap 10.3, los calculos fueron estructurados en un diagrama de flujo
basados en la metodologia antes mencionada para generar el mapa de fragilidad natural.

Figura 73. Diagrama de flujo utilizado en Model Builder para la obtencion de fragilidad natural.

Con base en el andlisis digital realizado se pudo diferenciar la fragilidad ambiental dentro del
poligono del SA, resultado que es la combinaciéon de la condicidn actual de los componentes
ambientales dentro del sistema ambiental. Dado que hay una gran homogeneidad del relieve, tipo
de suelo y en el uso del suelo, no hubo un factor que ayudara a definir de manera mas directa la
fragilidad ambiental, siendo esta una combinacidn factorial entre estos.

Del analisis realizado se puede observar en la Figura que el SA se caracteriza por tener una fragilidad
ambiental claramente diferenciada por el relieve en interaccién con el uso de suelo y vegetacion y
tipo de suelo. Las areas con el mayor cambio de pendiente y menor cobertura vegetal resultaron
con una fragilidad ambiental media y muy alta. En este caso, la participacién del suelo resultd
homogénea en el area del SA, pero su efecto estuvo dado porque se trata de un suelo tipo de suelo
que tiene un nivel de fragilidad clasificado como “Alto”, asi que ese nivel se contabiliza
homogéneamente en toda el area.

El predio del proyecto resulté con grados de fragilidad nula, en el cuerpo de agua por razén antes
mencionada, media en el area del proyecto, pero estuvo dada por la falta de cobertura vegetal, lo
cual no representa un problema para la fragilidad ambiental. Ademas de muy alta, principalmente
porque se trata de un area sin cobertura vegetal y por el cambio de pendiente que existe en ese
extremo del predio.
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IV.3.5 Diagndstico ambiental

Se entiende como diagndstico “la evaluacién de las propiedades del medio fisico vy
socioecondmico, asi como su estado con relacion a la utilizacion del territorio por las
actividades humanas”, teniendo como objetivo principal, identificar y analizar las tendencias
del comportamiento de los procesos de deterioro natural y el grado de conservacién
presentes en la unidad de anilisis.

Para el caso particular del proyecto, el diagndstico ambiental se fundamentd en el andlisis
de la informacion que se presenté en los apartados anteriores del presente Estudio

El diagndstico ambiental tiene como objetivo, conocer el estado actual en que se encuentra
la unidad de analisis, de tal forma que esta informacion se utilice como linea base o linea
cero, antes de iniciar las actividades constructivas del proyecto, tomando en cuenta la
condicion de conservacion de la biodiversidad, la calidad de vida de los habitantes, la
tendencia del comportamiento de los procesos de deterioro natural y grado de
conservacion, el estado que guarda la fauna, la intensidad de las actividades productivas de
cambio en tiempo y espacio definido, de tal forma que permita evaluar los impactos a
generarse por la insercidén del proyecto, para tomar decisiones adecuadas que promuevan
la compatibilidad entre el proyecto y el medio ambiente.

En el presente apartado, se realiza el diagndstico de la unidad de analisis, sustentado en la
informacidn elaborada en los apartados precedentes. Con esta informacidn, se genera el
diagnéstico desde la perspectiva ecosistémica funcional.

La subregion es atravesada por una serie de arroyos originados en las zonas mas altas de la
Sierra de la Laguna, localizada al Este del 4rea del Proyecto. Esta formada por elevaciones y
planicies donde se desenvuelven dos asentamientos importantes. Sin embargo, por su
tamano y poblacidon depende de la ciudad de La Paz que genera un constante transito de
habitantes del sector publico social y privado entre ambas localidades. Es ciudad de paso y
parada momentdnea o de descanso del transporte pesado de bienes y servicios, hacia el
principal destino turistico del estado Los Cabos y escala de visitantes de Los Cabos a La Paz
0 viceversa.

La topografia del lugar es suave, con pendiente menor del 5%, con escasos cerros en los
alrededores. Se encuentra en una zona cuyo escurrimiento medio anual de 0 a 10 mm, clima
tipo BWh(x') (muy arido, semicalido), con lluvias entre verano e invierno mayores al 18% del
porcentaje total anual, la zona es adecuada para actividades al aire libre de bajo impacto.

El tipo de suelo predominante no sélo dentro del predio en estudio sino en la microcuenca
es el Regosol Eutrico. Los materiales que lo conforman provienen de los cerros locales.
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La vegetacidn existente dentro del predio se compone principalmente de matorral
sarcocaule.

Desde el punto de vista socioecondmico, la localidad mas importante se encuentra a sélo 5
km. El poblado de El Sargento se localiza a 5 kildmetros de distancia del proyecto. El Golfo
de California a 20 m de distancia, lo que le proporciona facilidad de acceso a extensas playas
a mar abierto. Estas playas presentan un fuerte oleaje, lo que las hace ideales para la
practica del surf.

Por su ubicacidn a la mitad del trayecto entre La Paz y San José del Cabo, es muy visitado
por el turismo local y extranjero que gustan de su clima y tranquilidad. Desde La Rivera es
posible emprender un recorrido guiado de caracter ecolégico por la Reserva de la Biosfera
de la Sierra de la Laguna.

Actualmente el sitio y sus alrededores son visitados regularmente por turismo
principalmente extranjero y local, y pueden observarse casas rodantes establecidas
temporalmente en las cercanias de la playa a lo largo de todo el afio.

Caracterizacién Preoperacional del sitio del proyecto

Con el objetivo de caracterizar el sistema ambiental en estado Preoperacional en el predio
en estudio, se construyd una matriz en la que se incluyeron los factores ambientales
siguientes (en concordancia con los factores sugeridos por La Guia para la Presentacion de
la Manifestacién de Impacto Ambiental para proyectos que requieran Cambio de Uso de
Suelo, SEMARNAT, 2002):

Topografia

Geologia

Edafologia

Fauna

Flora

Hidrologia superficial y subterranea

Estos factores fueron valorados con una escala de 1 (bajo), 2 (medio) 6 3 (alto), mediante
los siguientes criterios:

Criterio Normativo. Se valord alto si la normativa protege algunas especies y/o
ecosistemas.

Diversidad. La probabilidad de encontrar un elemento distinto dentro de la poblacidn
total considera el nimero de elementos distintos y la proporciéon entre el los. Esta
condicionado por el tamano de muestreo y el ambito considerado. En general se suele
valorar como una caracteristica positiva un valor alto, ya que en vegetacion y fauna esta
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estrechamente relacionado con ecosistemas complejos y bien desarrollados. Se valoré la
variabilidad de organismos presentes al nivel taxondmico de vertebrados.

Rareza. Este indicador hace mencidn a la escasez de un determinado recurso y esta
condicionado por el dmbito espacial que tenga en cuenta (por ejemplo: ambito local,
municipal, estatal, regional, etc.). Se suele considerar que un determinado recurso tiene mas
valor cuanto mas escaso sea.

Naturalidad. Estima el estado de conservacion de las biocenosis e indica el grado de
perturbaciéon derivado de la accion humana. Este rubro adolece del problema de que debe
definirse un «estado sin la influencia humana», lo cual, en cierto modo implica considerar
una situacion «ideal y estable» dificilmente aplicable a sistemas naturales.

Grado de aislamiento. Mide la posibilidad de dispersidon de los elementos mdviles
del ecosistema y esta en funcién del tipo de elemento a considerar y de la distancia a otras
zonas con caracteristicas similares. Se considera que las poblaciones aisladas son mas
sensibles a los cambios ambientales, debido a los procesos de colonizacidn y extincidn, por
lo que poseen mayor valor que las poblaciones no aisladas.

Recuperabilidad. Se valoré la imposibilidad de que el factor sea sustituido
(recuperado) y si esto es posible en el mediano plazo.

Calidad. Este parametro se considera util especialmente para problemas de
perturbacion atmosférica, del agua y/o del suelo. Se refiere a la desviacion de los valores
identificados versus los valores «normales» establecidos, bien sea de cada uno de los
parametros fisicoquimicos y biolégicos, como del indice global de ellos.

Tabla 117. Factores ambientales valorados
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R s e | <

2 @ « o o 8 ® ©

] [ [ 3 o ] -l °
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Topografia 1 1 1 2 1 1 3 1.43
Geologia 2 1 1 2 1 1 3 1.71
Edafologia 2 1 1 2 1 1 3 1.57
Fauna 1 2 1 2 1 1 2 1.43
Flora 3 2 2 1 1 2 2 1.86
Paisaje 1 1 1 1 1 2 2 1.29
Hidrologia superficial y subterranea 1 1 1 1 1 1 1 1.00
Valor global 157 | 1.29 | 1.14 | 1.57 | 1.0 1.29 | 2.29 | 1.47

El sistema presente en el drea de El Sargento obtuvo un valor estimado de 1.47, este valor
considerado como bajo se explica sobre todo por las caracteristicas fisicas que presenta, asi
como por la escasa fauna y la flora con diversidad media encontrada en la zona.
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Hay que notar que el grado de aislamiento de los diferentes factores ambientales del lugar
es muy bajo, y debido a que las caracteristicas particulares bidticas y abidticas son comunes
en la comarca, por lo que el valor global de este criterio fue bajo.

En relacidén con el criterio normativo, la fauna y flora dentro del predio en estudio y en
general en los alrededores del area del proyecto no es muy diversa. Eso se debe a las
propiedades fisicas del lugar, que al tratarse de una zona que ha ido cambiando de zona
agricola a zona Residencial-habitacional, por lo que la vegetacidn natural tipo sarcocaule es
muy escasa dentro del predio.

Por otro lado, en el predio atraviesan escurrimientos subterraneos que en ciertos tramos
son superficiales.

En esta etapa de valoracién Unicamente se estd evaluando el sistema en un estado
considerado como preoperacional, es decir, sin la insercion del proyecto en cuestion, la
valoracidn puede resultar muy superficial, no obstante, nos da una idea clara de los puntos
criticos del sistema y el estado general en el que se encuentra. Hay que notar que el sistema
se encuentra dominado por un clima darido, vegetacion escasa, mas bien relacionada con las
actividades agricolas y de huertas, fauna escasa, no obstante caracteristica de la region, y
topografia suave, con lomas en los alrededores que pertenecen a un complejo metamorfico
muy antiguo.

En lo que respecta al Criterio Normativo, la zona tiene actualmente una aptitud agricola, sin
embargo, en el drea donde se ubica el predio ha sido determinada como Residencial
Turistico, con politica de manejo, por lo que hay lineamientos, estrategias y criterios
especificos para su aplicacion. Se considera que la actividad propuesta no contraviene las
politicas de desarrollo estatal y de uso de suelo establecidos para la zona. Por otro lado, el
Programa Subregional establece politicas de manejo o medidas especiales aplicables en el
area de estudio.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Este es un documento técnico de caracter interdisciplinario que estd destinado a predecir,
identificar, valorar y considerar medidas preventivas o corregir las consecuencias de los
efectos ambientales que determinadas acciones antrdpicas pueden causar sobre la calidad
de vida del hombre y su entorno. Su finalidad es que la autoridad de aplicacién tome
decisiones respecto a la conveniencia ambiental y social de la generacién de nuevos
proyectos en un determinado dmbito geografico. Estos proyectos (que pueden abarcar la
construccion de plantas de procesos quimicos, obras de infraestructura como carreteras,
proyectos mineros, barrios de viviendas, etc.) tienen un comun denominador: la obra en
cuestién generara cambios irreversibles en el ambiente cercano y en las condiciones de vida
de una sociedad. De alli la importancia del Estudio de Impacto Ambiental, que debe
presentarse a la autoridad de aplicacidon para que ésta, luego de analizarlo y, si corresponde,
lo apruebe mediante la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), antes de que comiencen las
obras (Coria, 2008).

Igualmente abarca las posibles alteraciones ocasionadas por la puesta en marcha de un
determinado proyecto en sus distintas etapas, realizando una comparacion entre el estado
de situacion del ambiente anterior al proyecto (situacion sin proyecto), y las consecuencias
que el desarrollo del mismo podra causar en sus diferentes etapas de realizacion (preliminar,
ejecucidn y operacion) en el Sistema Ambiental y area de influencia (Coria, 2008).

Se presenta la metodologia empleada para la identificacion, descripcion y evaluacién de los
impactos ambientales que se generaran con la ejecucion del Proyecto denominado “Villa de
la Playa” que consiste en la preparacion del sitio, construccion y, operacién y mantenimiento
consistente en Residencias con sus areas y servicios complementarias, el cual contempla lo
siguiente: Residencias con gimnasio y alberca, Areas verdes, Accesos internos, acceso
principal y areas de conservacién, todo ello a desarrollarse en una superficie total de
9914.853 m?2.

Para la elaboracidn del presente capitulo retoma informacién presentada en los Capitulos I
y IV del presente estudio, los cuales hacen referencia a la descripcién técnica del proyecto,
actividades a realizar en las diferentes etapas y, las condiciones actuales de los diferentes
componentes del Sistema Ambiental (SA) como pueden ser flora, fauna, suelo aire, paisaje
y aspectos socioecondmicos.
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V.1. Identificacion de impactos.

La identificacién de los impactos ambientales tiene por objeto analizarlos y evaluarlos con
el fin de introducir las medidas preventivas o de mitigacién que garanticen la reduccion de
los efectos adversos, resaltando por otro lado los efectos benéficos que el establecimiento
del proyecto implica.

Se identificaron de forma general, primeramente; separando por las tres diferentes etapas
gue conforman el proyecto, (preparacion del sitio y desmonte, construccién, operacion y
mantenimiento), siguiendo con la valoracién de cada uno de los resultados, utilizando
matrices con los que logramos obtener los resultados, para poder desarrollar la evaluacién
necesaria de cada uno, para luego, proponer las medidas de prevencidon y mitigacién
debidas para los impactos provocados por el proyecto, tal y como el siguiente Capitulo de la
MIA-P lo demanda.

V.1.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales.

El método que se utilizd para realizar la evaluacién de los impactos generados por la
ejecucion del proyecto en sus diferentes etapas es el “método de Leopold”, el cual fue
valorado como el mas éptimo por el tipo de proyecto, y a su vez, por el tipo de impactos
gue se generan. Dicho método puede ser aplicado de forma expeditiva, ademds de que
permite identificar los impactos en conjunto, con las posibles interacciones aplicables.

A continuacion, se describe de forma general, la aplicacién de dicho método en nuestro
proyecto:

METODO DE LEOPOLD

Es una metodologia de identificacidon de impactos ambientales. Basicamente se trata de una
matriz que presenta, en las columnas, las acciones del proyecto y, en las filas, los
componentes del medio y sus caracteristicas.

Esta matriz es uno de los métodos mas utilizados en la EIA, para casi todo tipo de proyecto.
Estd limitada a un listado de 100 acciones que pueden causar impacto al ambiente
representadas por columnas y 88 caracteristicas y condiciones ambientales representadas
por filas, lo que significa un total de 8800 posibles interacciones, aunque en la practica no
todas son consideradas (Leopold et al., 1973).

Tiene la ventaja que permite la estimacidn subjetiva de los impactos, mediante la utilizacion
de una escala numérica; la comparacidn de alternativas; la determinacién de interacciones,
la identificacion de las acciones del proyecto que causan impactos de menor o mayor
magnitud e importancia. En cuanto a las desventajas, ademds del grado de subjetividad que
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se emplea en la evaluacién de los impactos, no considera los impactos indirectos de
proyecto.

La matriz consta de los siguientes componentes:

¢ |dentificacion de las acciones del proyecto que intervienen y de los componentes del
medio ambiental afectado.

¢ Estimacion subjetiva de la magnitud del impacto, en una escala de 1 a 10, siendo el sigho
(+) un impacto positivo y; el signo (-) un impacto negativo, con la finalidad de reflejar la
magnitud del impacto o alteracidn.

¢ Evaluacion subjetiva de la importancia o intensidad del impacto, en una escala de 1 a 10.
Ambos valores se colocan en la casilla correspondientes, en la parte superior izquierda o
inferior derecha respectivamente (Leopold et al., 1973).

La matriz de Leopold, es un método que puede ser aplicado en forma expeditiva, es de bajo
costo y permite identificar los posibles impactos a partir de una visién del conjunto de las
interacciones posibles.

Ademas, estas matrices son de utilidad para la comunicacién de los impactos detectados.
La metodologia no evita la subjetividad en referencia a la cuantificacion de los impactos, no
permite visualizar las interacciones ni los impactos de un factor afectado sobre otros
factores.

V.2. Caracterizacion de los impactos.

V.2.1. Indicadores de impacto

Existen diferentes clasificaciones de Impactos, los cuales permiten clasificar el tipo de
impacto provocado por las acciones del proyecto, los cuales son descritos a continuacion.

Tabla 118. Clasificaciones de los impactos.

. Caracter de los s
Atributos R Descripcion
atributos
Simple Impacto ambiental que se manifiesta en un solo componente
ambiental y es producido por una sola actividad.
Acumulacidn Impacto ambiental acumulativo es el que incrementa
Acumulativo progresivamente cuando se prolonga la accion que lo genera o
cuando es generado o producido por dos o0 mas actividades.
Impacto ambiental cuyo efecto se presenta en el sitio especifico
Puntual . L
en donde se realiza la actividad.
. Impacto ambiental cuyo efecto se manifiesta en el drea de
Espacio Local . .
influencia del proyecto.
. Impacto ambiental cuyo efecto se presenta en el Sistema
Regional .
Ambiental.
. . . El impacto ambiental supone una alteracidon que desaparece en
Persistencia Inmediato . .
el momento en el que la actividad que la generé desaparece.
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El impacto ambiental supone una alteracién que desaparece

Temporal , .
P después de un tiempo.
El impacto ambiental supone una alteracion con duracion
Permanente . .
indefinida.
Leve La sinergia se produce cuando la presencia de un impacto
Sinergia Moderada ambiental supone la generacion de otro impacto ambiental, los
g Alt cuales, en su conjunto, provocan un impacto ambiental mayor
a

que en caso de presentarse de forma aislada.

Reversibilidad

A corto plazo

Impacto ambiental reversible que puede ser asimilado por los
procesos naturales en un corto plazo.

A mediano plazo

Impacto ambiental parcialmente reversible que puede ser
asimilado por los procesos naturales a mediano plazo.

A largo plazo o no
reversible

Impacto ambiental que no puede ser asimilado por los procesos
naturales, o puede ser asimilado muy lentamente, tardando
varios afios en lograrlo.

Mitigabilidad

Mitigable

Impacto ambiental que puede eliminarse o mitigarse con
intervencion de la accion humana.

Parcialmente
Mitigable

Impacto ambiental que puede parcialmente eliminarse o
mitigarse con la intervencién de la accién humana.

No mitigable

Impacto ambiental que no puede eliminarse o mitigarse con la
intervencidn de la accién humana

Del andlisis de la informacién de los capitulos precedentes, se identificaron actividades que
podrian generar impactos y elementos ambientales que podrian ser impactados por dichas
actividades.

La siguiente tabla muestra las actividades que causaran impactos en las diferentes etapas
de desarrollo del proyecto.

Tabla 119. Clasificacién de los impactos.
IMPACTOS
= Delimitacion de la superficie
*» Desplazamiento de fauna temporal
= Seleccion de la vegetacion a remover
= Excavacion, nivelacidén y compactacion del terreno
= Generacion de residuos sélidos y liquidos
* Procesos erosivos del suelo
= Afectacion a vegetacion circundante
* Humos y polvos que afectan la calidad del aire por el uso de maquinarias
* Posibles derrames
= Utilizacion de agua para riegos
= Ruidos por uso de maquinarias
= Perdida de vegetacion temporal
= Generacion de empleos temporales
* Desplazamiento de fauna permanente
= Traslado de materiales e insumos
* Cimentacion
= Cortes
* Instalacidn de almacenes temporales

ETAPA

PREPARACION DEL
SITIO

CONSTRUCCION
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* Humos y polvos que afecten la calidad del aire

* Ruidos por uso de maquinaria

* Ruidos por personal trabajando en la construccién de la obra

= Posibles derrames de residuos

» Consumo de agua para la construccion

» Generacion de residuos fisioldgicos por trabajadores de las obras
* Transporte de materiales

* Instalaciones necesarias para el funcionamiento del proyecto

* Disminucién de la calidad paisajistica por las obras

» Generacion de empleos temporales

* Implementacién de la PTAR del tipo domestico

= Instalacidn de paneles solares

= Instalacidn de cisternas para abastecimiento del proyecto

* Generacion de residuos fisioldgicos

= Retiro de maquinaria y equipo

= Generacion de residuos sélidos y liquidos

= Mantenimiento de las instalaciones que componen el proyecto
= Transito vehicular

* Consumo de agua

» Modificacién al paisaje

» Generacion de empleos temporales y permanentes

* Mantenimiento a la PTAR del tipo domestico

* Mantenimiento a los paneles solares para el suministro de la energia
* Mantenimientos a cisterna implementada para el proyecto

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

V.2.2. Valoracion de los impactos.

Para obtener un total objetivo sobre las dimensiones de la escala del impacto, le daremos
un valor a cada rango de numeros del 0 al 10; empezando con el 0 considerado como nulos
impactos, continuando con el 1 el minimo rango de los impactos, siguiendo el 2 como bajo,
del 3 poco significativo, del 4 considerado como moderadamente significativo, y, por ultimo,
del 5 como significativo, siendo este ultimo, considerado como el maximo valor de los
impactos.

Tabla 120. Rango numérico de los impactos valorados.

Rango numérico de los impactos

VALOR NUMERICO DESCRIPCION DEL IMPACTO
0 Nulo
1 Minimo
2 Bajo
3 Poco significativo
4 Moderadamente significativo
5 Significativo
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Matriz de Impactos identificados

Tabla 121. Matriz de los impactos identificados con relacion al proyecto.

<

Clase Factor FACTORES PS C TOTAL

Calidad del agua

Posibles derrames

Utilizacidn de agua para riego

Consumo de agua

Generacidén de residuos fisioldgicos
Manejo de las aguas residuales
Implementacion de Biodigestores del tipo
domestico para aguas generadas.

Calidad del suelo

Delimitacion de la superficie

Cimentacion

Perdida de vegetacion natural

Excavacion, nivelacion y compactacion del
terreno

] SUELO Residuos sélid'os y liquidos

ABIOTICO Procesos erosivos del suelo

Utilizacion de aguas tratadas para riego
Generacidén de residuos fisiolégicos
Traslado de materiales e insumo
Generacién de empleos para actividades
de desmonte

Mantenimiento de las dreas desmontadas
Calidad del aire

Humos y polvos

Ruidos por personal de la obra

Ruidos por uso de maquinarias
Transporte de materiales

Transito vehicular

Modificacion al paisaje natural

PAISAJE Disminucién de la calidad paisajistica
Implementacion de los paneles solares
Desplazamiento de fauna temporal
Desplazamiento de fauna permanente
FAUNA Ruidos por personal de la obra

Ruidos por uso de maquinarias

BIOTICO Desechos resultantes de Biodigestores
Afectacion a vegetacion circundante
Afectacion a especies encontradas
Generacién de empleos de reforestacion y
cuidado de las especies encontradas.

AGUA 28

R|lR|Rr[RL|RL|O
RIR(N[(R|R|-

[

W |k O
N [ WW(L (N
O© (N|IO|R || W

42
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+
+

AIRE 34

16

23
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WIRIOININ[WIWIFRP|WWININIW(WININ|O
RPIRPWIOINIRP(RPIRP(WWINIOIO|FR[FL|IN|+

FLORA

+
+
+

Con relacién a la matriz de impactos anteriores, se tiene un total de 149 impactos totales y
valorados con los rangos numéricos de impactos descritos.
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Se presentan los impactos derivados de las etapas que componen al proyecto, los que
sumados dan como resultado los 149 impactos totales como se muestra a continuacién:

Tabla 122. Impactos identificados con rango numéricos de impactos descritos.

Etapa de preparacion
del sitio

Etapa de construccion

Etapa de operacion y
mantenimiento

IMPACTOS TOTALES

43

59

47

149

Siguiendo la matriz utilizada, y realizando los calculos especificos de cada proyecto,
dependiendo el tipo de este, se evaluan los impactos, clasificdndose para obtener

procesamiento de datos cuantificables.

V.2.3. Caracterizacion de los impactos

El método utilizado cuenta con caracterizaciones distintivas para cada resultado obtenido, y
gue de esta forma estos puedan ser clasificados.

Tabla 123. Valores del método utilizado

;lg:;;r EE ) Calificacion | Significado

<25 BAJO La afectacidn del mismo es irrelevante en comparacion con los fines y objetivos
del Proyecto en cuestion

252<50 MODERADO | La afectacion del mismo, no precisa practices correctivas o protectoras
intensivas.

50>< 75 SEVERO La afectacién de este, exige la recuperacion de las condiciones del medio a
través de medidas correctors o protectoras. El tiempo de recuperacion neceario
es en un period prolongado.

>75 CRITICO La afectacién del mismo, es superior al umbral acceptable. Se produce una
pérdida permanente de la calidad en las condiciones ambientales. NO hay
posibilidad de recuperacién alguna.

Segun U.S. Environmental Protection Agency. (1998). Método de Referencia del Codigo de Regulacién Federal (CFR) 40-
Protection of Environment, Apéndice B de la Parte 50. National Technical Information Service
http://www.epa.gov/ttn/catc/products.html#aptecrpts.

A continuacion, se presenta el recuadro de resultados de los diferentes impactos totales de
cada factor determinado provocados por la ejecucidon del proyecto, asi como su clasificacion
dependiendo el valor obtenido.

Tabla 124. Resultados de los impactos descritos con su clasificacidn.

Clase Factor Puntaje Calificacion
Agua 28 MODERADO
< Suelo 42 MODERADO
AsloTico Aire 34 MODERADO
Paisaje 16 BAJO
) Fauna 23 BAJO
BloTICO Flora 7 BAJO
IMPACTOS TOTALES 149 CRITICO
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Los seis factores expuestos para evaluacidon de impactos ambientales del proyecto, se toma
en cuenta que todos caen dentro del valor clasificados BAJOS y MODERADOS.

El valor resultante de los Impactos totales, los cuales son la sumatoria de los valores
resultantes de los factores, se clasifica con un valor CRITICO, esto principalmente por los
factores AIRE y SUELO, ya que las actividades a realizar, afectaran mayormente a estos
componentes, con las actividades antes descritas, como: nivelacién, compactacion,
excavaciones del terreno, asi como las actividades y obras realizadas durante la
construccion, tales como cimentacién y compactacion.

Al analizar los nimeros de los impactos arrojados en la matriz utilizada, se sabe que se tiene
un total de 149 impactos, contabilizando en estos mismos, los impactos con resultados
benéficos al llevar a cabo la ejecucidon de la obra, sin embargo, dentro de estos que se
contabilizan impactos, los son considerados como impactos positivos (+), tales como:

1. (+) Generaciéon de empleos por los procesos de nivelacidon, excavacion vy
compactacién del terreno, durante la preparacién del sitio.

2. (+) Consumo de aguas tratadas para riego.

3. (+) Contratacién de maquinaria para preparacion del sitio y construccion.

4, (+) Contratacién de personal especializado en temas ambientales, especialmente
rescate de flora y fauna.

5. (+) Modificacion al paisaje natural, acorde a lo establecido para el area.

6. (+) Generacion de empleos para la operacién y mantenimiento del proyecto.

Cabe recordar que la matriz utilizada, es del método de Leopold, y esta se encuentra
limitada a un listado de 100 acciones que pueden causar impacto al ambiente representadas
por columnas y 88 caracteristicas y condiciones ambientales representadas por filas, lo que
significa un total de 8800 posibles interacciones, aunque en la practica no todas son
consideradas (Leopold et al., 1973).

Lo que determina, que la ejecucidn del proyecto, generara un minimo porcentaje, tomando
en cuenta el total de las posibles interacciones presentadas por el método utilizado.

V.3. Impactos ambientales residuales

El impacto residual es considerado un conjunto de pérdidas o alteraciones de los valores
naturales, cuantificadas en numero, superficie, calidad, estructura y funcién, que no pueden
ser evitadas ni reparadas, una vez aplicadas in situ todas las posibles medidas de prevencion
y correccion. Es aquel considerado permanente, ya que persiste después de la aplicacién de
medidas de mitigacion.
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Los impactos residuales mas importantes son las modificaciones al relieve local del sitio, la
pérdida del suelo, ademas de la perdida de paisajismo natural, esto por la presencia de las
nuevas estructuras.

PAISAJE. Por la ejecucion del proyecto, y a su vez de las nuevas estructuras, los impactos
residuales son variados, ya que, por una parte, se incrementara la circulacién vehicular, a la
que ya existia habitualmente, y esto emitird mayor gas de combustién, ruidos y polvos
generados.

FLORA Y FAUNA. En el predio la flora y la fauna son relativamente escasas, al estar muy
influenciada y afectada por la presencia y actividades humanas. Su movilidad natural es un
factor determinante para considerar que no es critico el impacto generado al insertar en ese
ambiente el proyecto, ademas de que no disminuird la biodiversidad local y no pondra en
peligro ninguna especie de flora y fauna, sobre todo de aquellas especies altamente
sensibles a los cambios ocasionados, como las que se encuentran consideradas dentro de
alguna norma oficial mexicana, por las obras del proyecto.

La presencia humana en el sitio, este factor inhibe los asentamientos de fauna, sin embargo,
es considerado que en la zona donde se pretende llevar a cabo el proyecto y sus alrededores,
ya es escasa la fauna, debido a la perdida de vegetacion que se ha venido con el paso del
tiempo.

VEHICULAR. Los impactos generados por el constante circular de vehiculos, en realidad son
minimos pues el proyecto se ubica en la zona donde el crecimiento de la poblacién es muy
bajo ya que solo viven 11 vecinos en el area y el incremento del transito vehicular se debe
mas bien al camino de terreceria anexo. Por lo que no se considera que sea un factor de
gran impacto negativo a la zona donde se ubicara.

RESIDUQOS. Las personas que ocupen de los servicios de las obras autorizadas, generaran
cierta cantidad de residuos sdlidos y liquidos, por lo que se requerirad de servicios basicos,
los cuales seran debidamente solicitados al municipio, cabe resaltar que la zona del proyecto
ya cuenta con dichos servicios municipales.

La generacién de residuos sélidos (basura) es considerado un impacto potencial, el cual es
identificado para que sea prevenido y en su momento, mitigado; esto con la colocacién y
uso de botes de basura, ademas de contar con la adecuada recoleccidn periddica, utilizando
el sistema municipal, y de ser el caso, contratar una empresa privada que pueda abastecer
el servicio que la capacidad del proyecto requiere.

SOCIOECONOMICOS. El proyecto también trae consigo efectos positivos. El primero y de
importancia es su contribucidn al desarrollo socioecondmico del lugar y la regidn, dado que
los servicios del proyecto elevaran la calidad de sus propios servicios, concentrando y
generando una mayor derrama econdmica en el sitio.
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Los impactos positivos en las diferentes etapas que conforman al proyecto, asi como los de
caracter residual, son considerados los de mayor importancia, ya que estos consisten en la
oferta de servicios y en la creacion de empleos tanto temporales como permanentes.

CONCLUSION. Los impactos residuales no ponen en riesgo la estabilidad ambiental del sitio,
y al mismo tiempo, lograra se conserven los ecosistemas representativos de la regién, por
el tipo de proyecto, y los materiales a utilizar. Aun asi, algunos de los impactos no son
mitigables, otros de estos pueden ser compensatorios, ademas de los preventivos, pero, en
conclusién, es considerado que ninguno de estos impactos pudiera afectar gravemente en
materia ambiental.

V.4. Conclusiones.

Al realizar el analisis de los impactos para la realizacion del proyecto, con el método ya
especificado, se concluye de manera cuantificable el nUmero de impactos por etapas del
proyecto, asi como por los factores que lo componen, esto da como resultado un niumero
de impactos totales.

En cuanto a los 149 impactos totales, la etapa que con el mayor nimero de impactos
ambientales es la etapa de construccion, seguida de la etapa de Operacidon y Mantenimiento
y la de menor impacto es la de Preparacién del sitio.

Etapa de preparacién | .\ e construccion | CoP3 de operacion y | 0 c10S TOTALES
del sitio mantenimiento
43 59 47 149

® Preparacion del sitio. Durante esta etapa se generan 43 impactos, estos pueden ser
considerados como temporales y/o permanentes, ya que la mayoria son sobre los factores
aire y suelo, por lol que, estos son considerados como que en algunas partes pudieran
restaurarse. De igual forma, se generan impactos positivos (+) durante esta etapa, los cuales
serian en su mayoria temporales, por el tipo de actividades que se realizaran durante esta
etapa.

¢ Construccién. Esta etapa contabiliza 59 impactos, y de estos la mayoria serdn considerados
como impactos permanentes, de igual forma, se encuentran impactos temporales. Dentro
de esta etapa también se encuentran impactos positivos (+), los cuales son en su mayoria
temporales, al ser durante la etapa constructiva del proyecto.

¢ Operacidon y mantenimiento. Con 47 impactos. Se considera que es la etapa que generara

mayores impactos positivos (+), ya que en esta etapa se generaran la mayor cantidad de
empleos tanto temporales como permanentes.
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Se considera que la etapa de la operacidon y mantenimiento, es la etapa que cuenta con
mayor nimero de impactos positivos (+), esto gracias, principalmente a la generacion de
empleos que la ejecucion del proyecto demanda, siguiendo con las etapas de construccion
y preparacién del sitio.

Por lo que se considera relevante mencionar, que; en las tres de las etapas que conforman
al proyecto, se logran observar impactos que resultan benéficos, dando como resultado la
viabilidad de llevar a cabo la construccion de la obra en el poligono propuesto, ya que,
ademas, los otros impactos generados, se logran minimizar gracias a las medidas
preventivas o de mitigacion, las cuales son descritas en el siguiente capitulo.

El proyecto puede considerarse viable desde el punto de vista ambiental, dado que los usos
de suelo del area a desarrollar son adecuados a las caracteristicas del proyecto, pues se
encuentra en una zona turistica, tal y como el uso de suelo lo requiere.

El proyecto no presenta comunidades de importancia ecoldgica significativa o critica o
particularmente valiosas para conservacién o proteccién, ni causara alteraciones de mayor
relevancia a las especies vegetales existentes y adyacentes.

En cuanto al impacto sobre el ambiente, es minimo y mitigable, por lo que se considera que
son compatibles las actividades propuestas con el entorno actual. El uso del suelo actual, es
compatible con el proyecto ya que los instrumentos de planeacién asi lo sefialan.

Igualmente se toman en cuenta las instalaciones de los Biodigestores para el tratamiento de
aguas residuales del tipo doméstico y la instalacién de los paneles solares, ya que estos
generaran un aumento en la cantidad de impactos totales, aparte de los ya contemplados
por la construccidn y lo que esto conlleva. Por lo que, se consideran como impactos, para
que estos sean valorados y considerados con las propuestas de las medidas ya sea
preventivas o mitigatorias, por la utilizacién de los mismos.

También el proyecto puede considerarse viable desde el punto de vista ambiental, ya que
los usos de suelo del drea donde se llevara a cabo el proyecto son adecuados a lo que las
caracteristicas del proyecto demandan, al encontrarse en una zona de aptitud urbana.

La zona del proyecto es una zona urbana, este ya se encuentra previamente impactado por
los mismos motivos, por lo que el impacto seria minimo o bajo, al ser la mayoria de estos
impactos mitigables y compensables.

Se concluye que los impactos generados cuantificables por la ejecucién del proyecto, en sus
diferentes etapas; son consideradas ambientalmente viables de llevarse a cabo en el sitio
propuesto, ya que estos impactos ambientales identificados, no son considerados altamente
riesgosos para el area, asi como sus alrededores. Y que los impactos generados son factibles
de compensar o mitigar con las debidas medidas propuestas en este estudio.

Pagina 316 de 342



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
PROYECTO: “LAS QUINTAS”

VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

VI.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de la mitigaciéon o
correctivas por componente ambiental

Ya descritos los impactos ambientales del proyecto, con la identificacién realizada por el
analisis de la Matriz del Método de Leopold, en el capitulo anterior (Capitulo V), estos se
valoraron, y se determind que pueden ser prevenidos, compensados o mitigados, segun el
tipo de impacto y pueden ser aplicables en cada una de las etapas de desarrollo del
proyecto.

Se proponen las siguientes medidas y acciones congruentes con la proteccién ambiental,
apoyadas en el control y seguimiento, de acuerdo con las normas legales aplicables.

Para evitar dafios o efectos irreversibles, uno de los objetivos que se pretende para que la
afectacion al ambiente sea menor y las condiciones naturales del sitio puedan conservarse
se describen a continuacién.

Para las medidas de prevencidn, mitigacién y compensacion estan disefiadas para cada uno
de los impactos identificados, desde los clasificados como minimos, hasta los significativos,
asi como las actividades de mayor efecto del proyecto, los cuales fueron detectados en Ila
evaluacion de sus interacciones. La ejecucién de tales medidas, segln cada factor ambiental
gue atienda, estard presente en todas las etapas del proyecto, incluyendo la operacién. Para
ello, habra supervisién y reportes del cumplimiento, tanto al promovente como a la
autoridad ambiental.

En cuanto a las medidas de prevencidn y mitigacién, con relacion a los impactos ambientales
identificados con la ejecucion del proyecto, se tomaron en cuenta diferentes apartados, para
no dejar de mencionar ninguno de los impactos existentes, y que tengan la medida debida
y fortalecer la viabilidad del proyecto en materia ambiental.

Por lo que se realizé un listado de identificaciones en las que se basan para la evaluacién.

* Conocimiento detallado de las caracteristicas generales y especificas del proyecto.

» Descripcion de cada una de las etapas que componen al proyecto.

* Investigacion documental y de campo, asi como andlisis de la informacidn técnica y
cientifica, acerca de temas técnicos, ambientales y sociales asociados con la construccion,
operacion y mantenimiento del proyecto.

» Conocimiento de la legislaciéon y normatividad ambiental, experiencia en la evaluacién
ambiental de proyectos.
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» Descripcion de la naturaleza de las medidas propuestas para cada uno de los diferentes
impactos ambientales identificados.

* [dentificacidn de las especies de mayor reconocimiento o importancia, que se encuentren
tanto en el poligono, como en el sistema ambiental.

* Valoracién del poligono propuesto, sus afectaciones, y alteraciones al mismo y a los
adyacentes.

* Impactos asociados a la realizacidn y a la no realizacion del proyecto, en el sitio propuesto.
* [dentificacion de impactos indirectos con relacién al proyecto.

Con la identificacidn de cada uno de los impactos y las medidas propuestas para llevarse a
cabo, se clasificardn como medidas:

PREVENTIVAS: las que se puedan llevar a cabo antes de realizar la actividad, para prevenir
los impactos a ocasionar.

MITIGACION: posteriores a la realizacion de la actividad, y su funcionalidad serd para
remediar el impacto que la accidn o actividad provoco al ambiente.

A partir del andlisis de la matriz, se han determinado las medidas preventivas y de mitigacion
correctivas para los impactos por cada actividad realizada durante la ejecucién del proyecto.

Las medidas de mitigacion ambiental se encuentran dentro de un conjunto de acciones de
prevencion, control, atenuacion, restauraciéon y compensacion de impactos ambientales
negativos que se dan por el desarrollo de un proyecto, con el fin de asegurar un uso
sostenible de los recursos naturales y de la proteccion del medio ambiente.

Listado de actividades que causan impacto, con su tipo medida propuesta.

Tabla 125. Medidas preventivas y de mitigacién propuestas para el proyecto.

ETAPA IMPACTOS TIPO DE MEDIDA
= Delimitacion de la superficie PREVENTIVA
* Desplazamiento de fauna temporal MITIGACION
= Seleccion de la vegetacion a remover PREVENTIVA
* Excavacion, nivelacién y compactacioén del terreno MITIGACION
» Generacion de residuos sélidos y liquidos PREVENTIVA
* Procesos erosivos del suelo MITIGACION
PREPARACION  DEL | = Afectacién a vegetacion circundante PREVENTIVA
SITIO . Humos.y pc?lvos que afectan la calidad del aire por el uso PREVENTIVA
de maquinarias
= Posibles derrames PREVENTIVA
= Utilizacion de agua para riegos PREVENTIVA
= Ruidos por uso de maquinarias PREVENTIVA
= Perdida de vegetacion temporal MITIGACION
= Generacion de empleos temporales MITIGACION
. * Desplazamiento de fauna permanente MITIGACION
CONSTRUCCION * Traslado de materiales e insumos PREVENTIVA
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* Cimentacién MITIGACION
* Cortes MITIGACION
* Instalacién de almacenes temporales PREVENTIVA
* Humos y polvos que afecten la calidad del aire PREVENTIVA
*» Ruidos por uso de maquinaria PREVENTIVA
* Ruidos por personal trabajando en la construcciéon de la PREVENTIVA
obra
* Posibles derrames de residuos PREVENTIVA
» Consumo de agua para la construccion PREVENTIVA
» Generacion de residuos fisiolégicos por trabajadores de las PREVENTIVA
obras
* Transporte de materiales PREVENTIVA
= Instalaciones necesarias para el funcionamiento del PREVENTIVA
proyecto
= Disminucion de la calidad paisajistica por las obras MITIGACION
» Generacion de empleos temporales MITIGACION
* Implementacion de Biodigestores del tipo domestico PREVENTIVA
* Instalacién de paneles solares MITIGACION
» Generacion de residuos fisiologicos PREVENTIVA
* Retiro de maquinaria y equipo PREVENTIVA
» Generacion de residuos sélidos y liquidos PREVENTIVA
* Mantenimiento de las instalaciones que componen el PREVENTIVA
proyecto

OPERACION Y | = Trénsito vehicular PREVENTIVA

MANTENIMIENTO * Consumo de agua PREVENTIVA
= Modificacién al paisaje MITIGACION
= Generacion de empleos temporales y permanentes MITIGACION
* Mantenimiento a los Biodigestores del tipo domestico PREVENTIVA
. Mantefnmlento a los paneles solares para el suministro de PREVENTIVA
la energia

Se cuenta con la mayoria de medidas PREVENTIVAS para los impactos ambientales
identificados por el desarrollo del proyecto, teniendo un total de 27 MEDIDAS PREVENTIVAS
a implementar, asi como 13 MEDIDAS MITIGATORIAS, las cuales se llevaran a cabo después
de las actividades propuestas.

De igual forma, se cuentan impactos los cuales son considerados positivos (+), por lo que no
necesitan ningln tipo de medida preventiva o mitigante para remediarse.

A continuacién, se describe detalladamente el tipo de medida que se implementara, asi
como su clasificacidn y los tiempos en los que se ejecutara.
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Tabla 126. Impactos ambientales con la medida preventiva o mitigatoria a implementar.

Clase Factor | FACTORES Tipo  de | Medida Tiempo — de
Medida ejecucion
Calidad del agua Se obtendra el agua | Durante las
mediante un pozo que | etapas de
cumpla con las medidas | construccion,
PREVENTIVA | indispensables para su uso, | operacion y
asegurando que el agua | mantenimiento
obtenida tenga la calidad
precisa
Posibles derrames Se contemplara un plan de | Durante todas
PREVENTIVA | manejo para en caso de | las etapas del
posibles derrames proyecto
Utilizacion de agua Las aguas grises generadas | Durante las
para riego PREVENTIVA dg .Ios biodigestpres seran etapas.' de
utilizadas para riego de las | operacion y
areas verdes del proyecto mantenimiento
Consumo de agua Se optimizard el uso del | Durante todas
agua entodas las etapasdel | las etapas del
proyecto, haciendo | proyecto
PREVENTIVA | concientizacidn a los
trabajadores, asi como a los
residentes que ocupen los
AGUA _ servicios del proyecto
Generacion de Se contara con | Durante las
. residuos fisioldgicos MITIGACION Biodig'estores para este tipo etapas., de
ABIOTICO de residuos operacion y
mantenimiento
Manejo de las aguas Los Biodigestores cuentan | Durante las
residuales con un sistema de | etapas de
MITIGACION separacion de residuos,. de operacic.'m. y
forma que las aguas grises | mantenimiento
se utilizaran para riego de
las areas verdes
Implementacién de En el drea del proyecto no | Durante las
Biodigestores del se cuenta con el servicio de | etapas de
tipo domestico para drenaje, de igual forma, no | construccion,
aguas generadas. son permitidas las fosas | operacion y
sépticas, por lo que se | mantenimiento
MITIGACION | utilizard Biodigestores del
tipo domestico para dar
abasto al servicio de aguas
residuales generadas. Esta
cumplird con las NOM-003-
ECOL-1997
Calidad del suelo MITIGACION | Se  propondran  dreas | Durante las
verdes y conservacion | etapas de
SUELO dentro del poligono del | construccion,
proyecto, donde serdn | operacion y
reubicadas las especies | mantenimiento
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rescatadas, conservando
areas permeables para el
suelo del proyecto
Delimitacién de la | MITIGACION | Se delimitard el poligono | Durante las
superficie del proyecto previo a las | etapas de
obras, para hacer de | preparacién
conocimiento que | del sitio 'y
Unicamente se podran | construccion
realizar acciones dentro de
las mismas, de manera que
no se vean afectadas areas
fuera del poligono del
proyecto
Cimentacién MITIGACION | Se  propondran  dreas | Durante las
verdes dentro del poligono | etapas
del proyecto, donde seran | de
reubicadas las especies | construccion,
rescatadas, como | operaciény
restauracion de las areas | mantenimiento
afectadas por el proyecto
Perdida de | MITIGACION | Se  propondran  &reas | Durante las
vegetacion natural verdes dentro del poligono | etapas de
del proyecto, donde seran | construccion,
reubicadas las especies | operacion y
rescatadas, conservando | mantenimiento
las especies rescatadas del
area
Excavacién, MITIGACION | Se  propondran  dareas | Durante las
nivelacion y verdes dentro del poligono | etapas de
compactacion  del del proyecto, donde seran | construccion,
terreno reubicadas las especies | operacion y
rescatadas, como | mantenimiento
restauraciéon de las areas
afectadas por el proyecto
Residuos sélidos y | PREVENTIVA | Se instalaran contenedores | Durante las
liquidos que estaran a disposicién | etapas de
de los trabajadores de | preparacién
forma que se puedan | del sitio y
separar los residuos | construccién
generados
Procesos  erosivos | MITIGACION | Se propondran areas | Durante las
del suelo verdes dentro del poligono | etapas de
del proyecto, donde seran | construccion,
reubicadas las especies | operacion y
rescatadas, como | mantenimiento
restauracion de las areas
afectadas por el proyecto
Utilizacion de aguas | PREVENTIVA | Las aguas grises generadas | Durante las
tratadas para riego de los Biodigestores seran | etapas de
utilizadas para riego de las | operacion y
areas verdes del proyecto, | mantenimiento
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de manera que puedan
tener un segundo uso, y se
optimice el uso del agua
potable generada

Generaciéon

residuos fisioldgicos

de | PREVENTIVA

Se instalaran bafios
portatiles para los
trabajadores para las

etapas de preparacién del
sitio y construccidn, y para
la etapa de operacion se
instalard Biodigestores tipo
domestico

Durante las
etapas de
preparacion
del sitio vy
construccién

Traslado

materiales e insumo

de | PREVENTIVA

Se contrataran
distribuidores de
materiales autorizados, de
manera que cumplan con
las normativas aplicables

Durante las
etapas de
preparacion
del sitio 'y
construccién

Generacién de | MITIGACION | Estas practicas generaran | Durante las
empleos para empleos temporales en la | etapas de
actividades de zona preparacion

desmonte del sitio 'y

desmonte

Mantenimiento de | PREVENTIVA | Se contempla dar el debido | Durante las
las areas mantenimiento a las areas | etapas de
desmontadas que queden como 4dreas | operacion y

permeables, de manera
que estas permanezcan en
su estado natural, vy
conserven las especies
reubicadas en ellas

mantenimiento

AIRE

Calidad del aire PREVENTIVA | La maquinaria serd | Durante las
contratada por empresas | etapas de
autorizadas, de manera que | preparacién
estas cumplan con las | del sitio vy
normativas construccion
correspondientes 'y no
alteren el ambiente con su
uso

Humos y polvos PREVENTIVA | La magquinaria serd | Durante las
contratada por empresas | etapas de
autorizadas, de manera que | preparacién
estas cumplan con las | del sitio vy
normativas construccion
correspondientes 'y no
alteren el ambiente con su
uso

Ruidos por personal | PREVENTIVA | Se trabajard Unicamente en | Durante las

de la obra horario diurno etapas de

preparacion
del sitio 'y
construccién
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Ruidos por uso de | PREVENTIVA | La magquinaria serd | Durante las
maquinarias contratada por empresas | etapas de
autorizadas, de manera que | preparacién
estas cumplan con las | del sitio vy
normativas construccion
correspondientes 'y no
alteren el ambiente con su
uso
Transporte de | PREVENTIVA | Se contrataran | Durante las
materiales distribuidores de | etapas de
materiales autorizados, de | preparacion
manera que cumplan con | del sitio 'y
las normativas aplicables construccién
Transito vehicular PREVENTIVA | Se hard de conocimiento a | Durante las
los trabajadores que | etapas de
Unicamente pueden utilizar | preparacion
los caminos existentes del sitio 'y
construccion
Modificacion al | MITIGACION | Se buscard entonar el | Durante la
paisaje natural disefio de las obras con el | etapa de
ambiente natural construccion
Disminucién de la | MITIGACION | Se buscard entonar el | Durante la
calidad paisajistica disefio de las obras con el | etapa de
ambiente natural, de | construccion
manera que este pierda lo
minimo posible su calidad
PAISAJE paisajistica
Implementacién de | MITIGACION | En el area del proyecto no | Durante las
los paneles solares se cuenta con | etapas de
abastecimiento de | construccion,
electricidad, por lo que se | operacion y
obtendra energia solar por | mantenimiento
medio de dichos paneles, lo
cual es wuna alternativa
amigable con el ambiente
Desplazamiento de | MITIGACION | Estas podran volver al | Durante las
fauna temporal terminar las etapas de | etapas de
construccién, ya que se | preparacién
contempla dejar dreas | del sitio vy
verdes, las cuales, podrdn | construccién
volver a ser hogar de
especies que habitaban en
el area
BIOTICO FAUNA Desplazamiento de | MITIGACION | Se contempla dejar &reas | Durante las
fauna permanente verdes, las cuales, podran | etapas de
volver a ser hogar de | construccidn,
especies que habitaban en | operacion y
el area mantenimiento
Ruidos por personal | PREVENTIVA | Se trabajard Unicamente en | Durante las
de la obra horario diurno etapas de
preparacion
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del sitio 'y
construccién

especies
encontradas.

area del proyecto, para que
estas se mantengan

Ruidos por uso de | PREVENTIVA | La magquinaria serd | Durante las
magquinarias contratada por empresas | etapas de
autorizadas, de manera que | preparacién
estas cumplan con las | del sitio vy
normativas construccion
correspondientes 'y no
alteren el ambiente con su
uso
Desechos PREVENTIVA | Los Biodigestores de tipo | Durante las
resultantes de domestico utilizada | etapas de
Biodigestores cumplird con lo requerido | construccion,
en temas ambientales, de | operacién y
manera que esta no cause | mantenimiento
un desequilibrio ecolégico
en la zona del proyecto
Afectacion a | PREVENTIVA | Se delimitard el poligono | Durante la
vegetacion del proyecto, por lo que se | etapa de
circundante prohibira realizar acciones | preparacion
y afectaciones a la | delsitio
vegetacion fuera del mismo
Afectacion a | PREVENTIVA | Se  propondrdan  areas | Durante las
especies verdes dentro del poligono | etapas de
encontradas del proyecto, donde seran | construccion,
FLORA reubicadas las especies operacic.')n. y
rescatadas, como | mantenimiento
restauracion de las especies
afectadas por el proyecto
Generacién de | MITIGACION | Se contratard personal | Durante las
empleos de encargado de la | etapas de
reforestacion y restauracion y cuidado de | operacion y
cuidado de las las especies rescatadas del | mantenimiento

Las medidas anteriores, pueden considerarse tangibles, pero se cuenta ademas con distintas
medidas que se implementaran en el proyecto, que no necesariamente son un impacto
identificado, si no que, se toman en cuenta para acrecentar el cuidado en materia ambiental

del proyecto vy asi, la viabilidad del mismo.

«» Acciones a realizar para impactos referentes a las construcciones:

Los principales impactos ambientales que generan las construcciones, son los sobrantes de
los materiales a utilizar, volviéndose estas grandes concentraciones de basura. Esto se puede
evitar si se regulan las compras realizadas para la construccién, por lo que el personal
responsable, se ajustara e ira realizando las compras de la forma mds precisa posible, de
modo que se eviten las compras excesivas, y/o en su caso, que el sobrante resultante sea el
minimo posible, de forma que se pueda utilizar en la misma obra.
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Identificar el lugar preciso donde sera resguardado el material utilizado para la construccién
de las obras, también es importante ya que este lugar no corra riesgo en caso de lluvias,
pudiera esparcirse por el lugar, o de que la fauna encontrada tuviera acceso y pudiera
provocarles dafios. Todos estos detalles tendrdn que ser tomados en cuenta para la hora de
definir el lugar para almacenaje temporal.

Para la construccion de las obras se utilizara concreto bdsico, para adquirir dichos
materiales, se deberd comprar Unicamente con vendedores autorizados por Gobierno del
Estado, ya que son quienes regulan esta actividad. Ademas de asegurarse que el camién
donde sea transportado el material, debera estar siempre cubierto con lonas, de forma que
no haya esparcimiento por los lugares que ha recorrido.

Para la etapa de operacidon y mantenimiento se implementaran diferentes medidas:

¢ Para las dreas verdes, que serdan las areas de rescate de las especies que se encontraban
en el terreno, se les dara especial cuidado y mantenimiento, como uso de plaguicidas y
pesticidas autorizados, los cuales no sean daiinos para las especies de flora, ni para la fauna.
 Para el riego, se utilizara las aguas grises generadas por los biodigestores que se contaran
en el proyecto, realizando los riegos Unicamente por las noches, esto para evitar la
evaporacion del agua.

¢ La basura inorgdanica se implementara el reciclaje, el cual es un proceso de recoleccién y
transformaciéon de materiales para convertirlos en nuevos productos, de modo que estos no
sean desechados como basuras. La basura sera separada en diferentes depdsitos, por su
tipo como plasticos, vidrio, aluminio o metal, para que todos los que conformen parte de la
operacién del proyecto de uso permanente; como residentes, personal, trabajadores
temporales, puedan identificar la clasificacion de basuras.

En todas las etapas del proyecto, pero especificamente en la etapa de operacion y
mantenimiento, solo se utilizardn productos biodegradables, los cuales, son aquellos
fabricados con materiales totalmente naturales, lo que los vuelve no contaminantes,
ademas que realizan la descomposicién de forma natural, gracias a factores como el sol,
Iluvia, viento, humedad, etc.

Para el tema del ahorro del agua, se implementaran diferentes medidas tales como:
Implementacidn de aparatos de bajo consumo, como:

e Instalacidn de sanitarios de alta eficiencia, logrando con estos un ahorro de hasta el 20%
de agua

¢ Instalacién de duchas y grifos de flujo bajo
¢ Uso de aireadores y sensores de movimiento, ahorrando hasta un 30% de agua
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Implementacion de técnicas como:

¢ Reutilizacién de aguas grises tales como agua de lavabos, etc.
¢ Los conductos de los aires acondicionados, estaran conectados a las areas verdes, de
forma que el agua generada sirva como forma de riego.

Para el tema del ahorro de la energia eléctrica, se implementan las siguientes medidas:
Se contempla la instalacidn de aparatos de bajo consumo como:

¢ Instalacién de cableado eléctrico adecuado, el cual minimice el consumo de energia

e Separar la distribucién de cargas de energia

e Utilizar focos/luces led en todo el proyecto, al ser este el que consume menos energia
e Aplicar aislantes términos en las paredes

¢ Se tendran aparatos nuevos, y ahorradores de energia

e Instalar sistemas de ahorro con lamparas de sensor de movimiento

Se contempla la implementacidn de técnicas como:

¢ La orientacion de la construccion, fue pensada y disefiada de modo que la ubicacion de
este, no se encuentre expuesta de forma directa al sol, valorando la radiacién solar, y
temperaturas

e El disefio del proyecto tendra grandes entradas de luz natural (puertas y ventanas), que
minimizan el uso de luz artificial

e Se usardn colores claros para interiores.

El desarrollo del proyecto, en todas sus etapas, cuenta con impactos ambientales
catalogados en diferentes rubros, desde impactos minimos hasta significativos, y se permite
prevenir los impactos a ocasionar, aplicando las medidas correspondientes, ya sean
preventivas, antes de realizar la accidn, o mitigantes para compensar el dafio ambiental
causado (en su caso), pero, en todos los impactos identificados, se pueden realizar medidas
gue regulen y vuelvan viable el llevar a cabo la ejecucién del proyecto, ya que no se cuenta
con impactos altamente significativos, si no, son impactos que se pueden compensar con
las debidas medidas propuestas, ademads de los impactos positivos que las actividades y
ejecucién del proyecto originan.

CONCLUSION.
Para llevar a cabo el proyecto en el sitio planteado, siguiendo las medidas propuestas en

este estudio, no afecta significativamente el entorno natural, no afectara la flora y fauna
encontrada, porque serd debidamente rescatada, y esta es considerada minima.
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La factibilidad del proyecto de llevarse a cabo en materia ambiental, al identificar
debidamente los impactos provocados, y a su vez, proponer las debidas medidas de
prevencion y mitigacion convenientes, su factibilidad es viable.

VI1.2. Programa de vigilancia ambiental

Este programa establecera un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones y
medidas, preventivas, correctivas y compensatorias contenidas en este estudio de impacto
ambiental, en todas las etapas que le correspondan.

Una vez que inicie el proyecto, se debe iniciar dicho programa, el cual se mantendrd durante
todas las etapas.

Antes de iniciar la obra se deben realizar todas las capacitaciones; las cuales deben ser
retroalimentadas. Al iniciar la obra se debe recolectar la informacion sobre flora y fauna
presente, la cual, como se ha venido mencionando, esta es considerada minima. Por lo que
no habria que implementar programas de rescate de las mismas.

Objetivo del programa de vigilancia ambiental

Es tener una estructura de planeacién y ejecucidon que permita asegurar la proteccion
ambiental y el desarrollo de todas las actividades en forma ordenada, para garantizar la
adecuada ejecucién de los trabajos y el cumplimiento de todas las medidas de mitigacion y
condicionantes ambiéntales establecidas, ademds de conformar un instrumento operativo
gue dé seguimiento durante todas las fases del proyecto, que sirva de guia para integrar y
facilitar la supervision y evaluacion de los trabajos en relacién a los efectos al medio
ambiente que pudieran generarse durante su desarrollo, por lo que debera integrarse un
equipo especializado de supervision ambiental que serad responsable de coordinar las
acciones, actividades y verificar la correcta aplicaciéon, cumplimiento y evaluacion de las
medidas de prevencion y mitigacion y las condicionantes establecidas por la autoridad
federal.

Puntos principales tomados en cuenta para llevar a cabo el Programa de Vigilancia
Ambiental del proyecto:

1. El programa debe ser aplicado en cada una de las etapas del proyecto: preparacién del
sitio, construccion y operacidén y mantenimiento.

2. Para su desarrollo se elaborara el programa calendarizado de condicionantes y medidas
de mitigacidn y se dara a conocer a los responsables de cada una de las areas en los que se
divida el trabajo constructivo.

3. Se integrard un directorio de todas las autoridades ambientales municipales, estatales y
federales que tengan relacién con el desarrollo de los trabajos.
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4. Se senalaran las técnicas de muestreo, conforme a las Normas Oficiales Mexicanas, asi
como los puntos de muestreo para el caso de algunos pardmetros y la frecuencia con la que
se realizaran las determinaciones, los equipos y materiales a emplear.

5. Se integrara una base de datos que tenga relacién con los estudios previos desarrollados
antes de la obra, la documentacién legal del proyecto, asi como la que retna el grupo de
supervisiéon ambiental antes y durante el desarrollo de la supervision ambiental.

6. Se aplicaran programas de monitoreo, en los cuales se identificaran y describiran los
cambios que pudieran presentarse en los componentes ambientales vigilados, debido a las
actividades que involucran las etapas del proyecto.

Metodologia:

El programa se complementa con la ejecucidon y verificacion de los siguientes rubros y de
acuerdo a lo establecido por el promovente, la obligacién de atencién a leyes, normas y
ordenamientos vinculados y a lo que la SEMARNAT establezca en el resolutivo
correspondiente.

a) Manejo y disposicion de residuos solidos no peligrosos (manejo integrado de residuos
solidos).

b) Cumplimiento de las condicionantes propuestas por el promovente en la presente MIA.
Actividades de mitigacion descritas.

¢) Cumplimiento de los términos establecidos en la autorizacién correspondiente emitida
por la SEMARNAT.

Los resultados que se buscan generar con el Programa de Vigilancia Ambiental son los
siguientes:

1) Controlar la correcta ejecucién de las medidas preventivas y de mitigacién, de los
impactos ambientales previstos.

2) Comprobar la eficacia de las medidas preventivas y de mitigacién, establecidas y
ejecutadas. Cuando tal eficacia se considere insatisfactoria, determinar las causas vy
establecer los

remedios adecuados.

3) Detectar impactos no previstos y proponer las medidas adecuadas para reducirlos,
eliminarlos o compensarlos.

4) Describir el tipo de informes y la frecuencia y periodo de su emisién y a quien van
dirigidos.

VI1.3. Seguimiento y control (monitoreo)

Para llevar a cabo la Vigilancia Ambiental en el Proyecto, se incluye la supervision ambiental
mediante recorridos diarios durante la ejecucién de las diferentes etapas, para verificar la
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adecuada ejecucién de las medidas de prevencion y mitigacién de impactos propuestas en
la MIA-P, asi como en la resolucién emitida por la autoridad ambiental correspondiente.

Durante los recorridos, el supervisor ambiental ira llenado formatos semanalmente, tales
como:

¢ Informe Semanal del Avance y Cumplimiento
¢ Cedula de Hallazgos Negativo

Ademas, obtendra evidencia fotografica, tanto de la realizacidn de las obras de prevencion
y mitigacién, asi como de los hallazgos encontrados.

Posteriormente, cada semana realizara el vaciado de la informacion, para elaborar una Ficha
de Resumen de Supervision Ambiental, cuyos resultados podran presentarse de manera
semanal, mensual y semestral; dependiendo la manera en que fueran requeridos, lo que se
busca es que se tenga recopilada la informacién de manera ordenada, para que, en el
momento que fuera necesario, se pueda presentar dicha informacién, como evidencia de
gue esta se ha realizado debidamente, tal y como se describe en este estudio.

Asi mismo, semanalmente analizara la cédula de hallazgos negativos, para verificar el grado
de cumplimiento de las medidas de mitigacién recomendadas; y en su caso realizara las
gestiones para que se lleven a cabo lo antes posible.

El supervisor, segin sea necesario, acompafara a las autoridades ambientales durante las
visitas y recorridos que esta realice en el predio para verificacién de los avances del
proyecto, ademas brindara la informacion requerida segun sus responsabilidades y
atribuciones.

El supervisor obtendra en la manera de lo posible evidencia fotografica de todos los
recorridos, trabajos, actividades, cumplimientos y hallazgos negativos que presencie. Las
fotografias deberan mostrar adecuadamente lo que se quiere exponer, ademas contendran
de preferencia fecha y hora de la toma, asi como coordenadas geograficas y seran archivadas
cronolégicamente en carpetas digitales.

VI1.4. Conclusiones.

En cuanto a los impactos ambientales ocasionado por las obras que constituyen al proyecto,
son consideradas minimas, ya que, la ejecucién del proyecto considerada de manera
individual no genera impactos significativos que pongan en riesgo el ecosistema o a las
especies de flora y fauna de la regién, sin embargo de manera integral si se prevé una
alteracién al paisaje natural debido a que se presenta en una zona semi-urbanizada; el
paisaje, que en su mayoria conservan grandes parches de vegetacion dando un aspecto
agradable a la zona y contribuyendo al desarrollo de la regidn, por lo que este tipo de
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desarrollos se pueden considerar benéficos siempre y cuando se mantengan elementos
ambientales, ademas de diferentes controles.

Debido a las dimensiones del proyecto los impactos son minimos y pueden ser mitigados,
el mayor impacto en este tipo de obras es la afectacidon sobre la cobertura del suelo, sin
embargo, se propone mitigar este impacto con la implementacion de areas verdes dentro
del mismo poligono del proyecto, como area permeable del suelo, los restantes impactos
ambientales pueden ser mitigados y controlados, ademds que estos son considerados como
minimos y no significativos.

El desarrollo de este proyecto impulsara el crecimiento, asi como la generacién de empleos
y de ingresos, al mismo tiempo que propone acciones y medidas que mejoraran la imagen
urbana de la zona, asegurando la conservacién de los ecosistemas presentes en el sitio, y
generando impactos benéficos para la poblacidn, con la generacién de empleos, asi como
econdémica.

El desarrollo de este proyecto no pone en peligro ninguno de los ecosistemas existentes,
mas bien plantea su operacién integrandose al medio natural, mejorando en lo posible las
condiciones ambientales.

Las caracteristicas del proyecto, su disefio, ubicacién, la distribucion de sus distintos
elementos y los procesos y trabajos propuestos para su desarrollo se ajustan a los
instrumentos de planeacién y ordenamiento juridicos aplicables.

Las condiciones naturales del predio no representan ecosistemas de alta fragilidad ni zonas
de importancia para la conservacion del equilibrio ecolégico en la region.

La aplicaciéon de las medidas de mitigacion para la mayor parte de las actividades que
generan impactos ambientales adversos permite garantizar que el desarrollo del proyecto
se hard de una forma ordenada y sustentable, favoreciendo la conservacidon de los
ecosistemas del sitio.

El proyecto es totalmente viable, ajustdndose a todas las especificaciones Federales,
Estatales y Municipales para este tipo de proyectos, ademas de impulsar el crecimiento
econdémico de la regidon y el estado, la generaciéon de empleos y de ingresos, proponiendo
ademas acciones y medidas que mejoraran la imagen urbana-turistica de la zona.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

Para cada escenario, se tomaron en cuenta los principales factores que ocupan al proyecto,
para hacer su valoracién respecto a lo solicitado, como se muestra a continuacién.

VIl.1. Descripcion y analisis del escenario sin proyecto.

En este escenario ambiental, se considera la situacion ambiental actual de la zona del
proyecto y del Sistema Ambiental. La descripcion de este escenario considera que las
condiciones naturales del area del proyecto fueron previamente impactadas por diversas
actividades tales como las obras adyacentes con las que cuenta el poligono del proyecto, asi
como el crecimiento urbanizado que ha tenido con el paso de los afios los poblados vecinos
gue son Chametla y El Centenario y otros asentamientos rurales cercanos, asi como el
interés turistico que han venido obteniendo estos poblados, los cuales han creado la
demanda con la que se cuenta hoy en dia, la cual, sigue en aumento.

El poligono donde se ubicara el proyecto, ha sido vagamente afectado por las diversas
actuaciones ajenas al promovente del proyecto, ya que, algunas areas aledafias al poligono
del proyecto, ya se encuentra impactadas por algunas construcciones como lo son inicios de
desarrollos inmobiliarios, conjuntos habitacionales con fines turisticos y casas particulares.
Se considera que estos se seguiran impactando por diferentes factores como lo son los
fendmenos naturales, ademas de las acciones que continuardn en aumento con el paso del
tiempo, como lo son las construcciones de distintas obras que acompafiaran al poligono del
proyecto.

Manteniendo el poligono en cuestidn, sin el proyecto planteado, se considera que este se
mantendria en su estado natural, con su vegetacidn existente, la cual es cada vez menor, el
suelo ya afectado por afluencias de los lugarefios en busca de la playa cercana.

El paisaje continuaria siendo el mismo, o presentaria cambios inevitables con el paso del
tiempo.

En el tema socioecondmico, no se presentarian cambios relevantes, pues en la zona del
proyecto no hay derrama econdmica, debido a la falta de crecimiento, por lo que, los
cambios que se dardn, serian calificados como cambios positivos, llevando a cabo el
proyecto. En la siguiente table se describen los factores ambientales valorados para este
tipo de escenario.
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Tabla 127.- Factores valorados para el andlisis del escenario sin proyecto:

FACTOR

AMBIENTAL DESCRIPCION

Calidad del aire se considera Muy Buena ya que no existen industrias o fuentes
contaminantes.

Se encuentra en buen estado, sin embargo, existen indicios de procesos de erosion
por los factores naturales. De acuerdo con la tendencia de crecimiento que se ha
venido generando en el transcurso de los afios, se espera que haya un incremento en
los préximos afios.

Dentro del predio la vegetacion es del tipo Matorral Sarcocaule, esta se mantendria
en su estado natural. Sin embargo, es posible que esta se vea afectada en el transcurso
de los afios debido a fendmenos naturales y/o por el creciente desarrollo de
construcciones inmobiliarias.

En la zona del proyecto la fauna es caracteristica de las zonas desérticas, de amplia
distribucion. De acuerdo con el creciente desarrollo de actividades en la zona y las
caracteristicas que se van presentando ha generado que la fauna se vaya desplazando
hacia lugares de mayor conservacion.

El paisaje existente se encuentra modificado al encontrarse construcciones en las
Paisaje areas aledafias al poligono del proyecto. Sin embargo, el predio de interés se
encuentra en su estado natural.

De acuerdo con el desarrollo de la zona, se considera en fase temprana
decrecimiento, mismo que continuara en los siguientes anos.

Aire

Suelo

Vegetacion

Fauna

Econdémico

En conclusidn, de llevar a cabo la ejecucidn del proyecto resultara benéfico ya que este
impone medidas que ayudaran a la restauracion del sitio, y mejoraran la apariencia del
mismo.

VII.2. Descripcion y analisis del escenario con proyecto.

Para este Escenario ambiental, considera la dindmica natural actual, las actividades vy
elementos del desarrollo del proyecto presentados en el Capitulo Il, asi como los impactos
ambientales descritos en el Capitulo V. que se pueden generar con las actividades de
preparacion del sitio, construccidn, operacion y mantenimiento del proyecto.

Los principales impactos identificados por la ejecucidon del proyecto durante las etapas de
preparacion del sitio es el desmonte de la vegetacion del tipo Matorral Sarcocaule-
sarcocrasicaule, la cual provocara primeramente el cambio en la apariencia del entorno del
terreno del sistema ambiental actual, quitar la vegetacion existente en el terreno, ademas
de la alteracidn al suelo que esta actividad pueda provocar. Asi mismo, durante las etapas
de construccién y de operacion y mantenimiento los impactos son significativos,
principalmente afectacién al factor suelo, por las actividades que se llevardan a cabo:
excavacion, nivelacién, compactacién y cimentacion del terreno.

Estos impactos son significativos, causados por el proyecto, por lo que, de llevarse a cabo el

proyecto, sin aplicar ningin tipo de medidas, esto provocaria impactos ambientales de

mediano impacto, que con el tiempo se podrian ir propagando cada vez mas, como se
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mencionan en el listado de los impactos identificados por el proyecto, presentado en el
Capitulo V de esta MIA-P. En la siguiente table se describen los factores ambientales
valorados para este tipo de escenario.

Tabla 128.- Factores valorados para el analisis del escenario con proyecto.

FACTOR

AMBIENTAL DESCRIPCION

Al realizar la implementacién del proyecto se realizaran actividades que alteraran las
condiciones del aire, principalmente durante las etapas de preparacion del sitio y
desmonte, ocasionado por la actividad de maquinaria y equipo requerido para la
ejecucidn correcta de las obras. Una vez concluidas estas etapas se reduce el riesgo
de fuentes contaminantes, ya que las actividades que se desarrollen durante la
operacion del proyecto seran de bajo impacto.

Con el desarrollo de las actividades del proyecto, se tendran cambios significativos en
cuanto a las condiciones del suelo. Habra un incremento en los procesos de erosién y
riesgo de contaminacién del suelo por la generacién de residuos sdlidos y liquidos
derivado de las actividades del proyecto.

Se modificaran las condiciones de la vegetacion, ya que las actividades y obras del
proyecto sera necesaria la remocion de vegetacion.

La fauna que se encuentre dentro del lote, se desplazara hacia areas aledafias, en
Fauna donde se encuentren zonas con vegetacion conservada y/o sitios de proteccidn que
cumplan la funcidn de habitats y permitan la sobrevivencia de los ejemplares.

Se modificara el valor paisajistico y se generara un cambio en la estructura del paisaje,
provocando un tipo de paisaje que se integra al creciente desarrollo de la zona.

Los sectores inmobiliario y turistico principalmente, impulsan el crecimiento
Econdmico exponencial de la economia de la poblaciéon, misma que se considera, continuara en
los préximos afos.

Aire

Suelo

Vegetacion

Paisaje

En conclusién, de llevar a cabo el proyecto sin la aplicacién de las debidas medidas
preventivas o mitigatorias, podria alterar al ambiente y su entorno de forma negativa, sin
embargo, se pueden implementar formas de que lo impactos se reduzcan, y que su
alteracién al ambiente sea lo minimo posible.

VIL.3. Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de
mitigacion.

En este Escenario ambiental, se tomo en cuenta la descripcidn de los aspectos citados en el
punto anterior, pero incorporando ya las medidas de mitigacion propuestas en el Capitulo
VI.

El prondstico del escenario se aborda a partir de las acciones del proyecto sobre el medio
natural y las medidas de manejo ambiental correspondientes. Para ello se debe de tomar
en cuenta la dindmica ambiental tanto de la aplicacidn de estas medidas, como parte del
proyecto, asi como la situacién ambiental que prevalece al momento del estudio antes de
la implementacidn del proyecto.
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La ejecucidon del proyecto generara diversos impactos en las distintas fases que lo
componen, que son preparacion del sitio, desmonte, etapa de construccidn, operacién y
mantenimiento. En estas fases se encuentran distribuidos los impactos que se generaran,
previamente identificados gracias a distintas evaluaciones y métodos implementados y
descritos en el Capitulo V de esta MIA-P.

Se concentrd un listado de los impactos identificados, no obstante, se continué con la
remediacidn de estos impactos, gracias a la implementacién de medidas preventivas y de
mitigacidn, las cuales ha sido personalizada para cada impacto descrito.

El impacto que causara la actividad de desmonte, que como se mencioné anteriormente
esta actividad provocara el cambio en la apariencia del entorno del terreno con el del
sistema ambiental actual, al remover la vegetacidn existente en el predio, ademas de la
alteracién al suelo que esta actividad pueda provocar.

Dichos impactos se pueden considerar como impactos significativos, o muy significativos. La
ventaja es que dichos impactos tienen posibilidad de remediarse, como la gran mayoria de
los impactos provocados por el proyecto, o si no, se tiene la opcién de aplicar medidas
mitigatorias, lo cual también resulta benéfico al lograr que la intensidad del impacto sea
menor a la establecida sin utilizar las distintas medidas. En la siguiente table se describen
los factores ambientales valorados para este tipo de escenario.

Tabla 129.- Factores valorados para el analisis del escenario con proyecto considerando medidas de mitigacién.
FACTOR
AMBIENTAL

DESCRIPCION

Con la implementacion del proyecto se realizardn actividades que alteraran las
condiciones del aire, principalmente durante las etapas de preparacion del sitio y
Aire desmonte, sin embargo, tomando en cuenta que dichas actividades seran minimas
por las dimensiones del poligono de cambio de uso de suelo. Se pretenden disminuir
los riesgos de contaminantes en el aire con las medidas de control propuestas.

Con el fin de mitigar la perdida de suelo por erosion derivado de las actividades, se
Suelo contempla la reubicacién de flora en las areas verdes designadas, lo cual contribuira
a la recuperacion del suelo.

Se contemplan ejecutar las actividades de rescate y reubicacion de flora silvestre, asi
como la conservacidn de areas verdes dentro del poligono del proyecto.

Mediante la ejecucion de un programa de ahuyentamiento de fauna silvestre, se
lograra que los individuos de fauna se desplacen hacia zonas con vegetacion.

Se mantiene el valor paisajistico, ya que no se tendra gran impacto con el desarrollo
del proyecto, al incluir nuevas obras y actividades, se integran una serie de
componentes externos, lo que genera un cambio en la estructura del paisaje,
generando un tipo de paisaje que se integra al creciente desarrollo de la zona.

En la zona se ha generado una derrama econdmica en el sector turistico que ha
influido en el crecimiento exponencial de la economia de las localidades aledafias,
consolidandose como un motor impulsor del desarrollo, mismo que continuara en los
siguientes anos.

Vegetacion

Fauna

Paisaje

Econémico
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En conclusidn, se determina que la opcién mas factible para llevar a cabo el proyecto y
considerado ambientalmente viable, es aplicando las debidas medidas de prevencion o
mitigacién para cada impacto previamente identificado en el apartado correspondiente. La
obra, por el tipo de proyecto y por la ubicacidn en la que se encuentra, no tendra impactos
mayores que no puedan ser remediados, antes o después de llevarse a cabo. Por lo que se
considera factible de llevarse a cabo el proyecto, designando el escenario en cual se
consideran las medidas de mitigacién propuestas.

VIl.4. Pronéstico ambiental.

Con base en el andlisis del apartado anterior se puede pronosticar que el escenario
destinado para el proyecto serd modificado por la introduccidon del mismo a través de sus
componentes y/o acciones a realizar, y que, tomando en cuenta la aplicacion de todas las
medidas de mitigacién que fueron propuestas en el Capitulo VI, el Sistema Ambiental y el
poligono del proyecto, presentan escasa evidencia actual de un deterioro ambiental, debido
a que las actividades que se presentan, no se desarrollan exclusivamente en el drea. Esta
corresponde a un area cubierta en su mayoria por vegetacién natural, corresponde a un sitio
de especies vegetales, lo que le confiere a su vez una baja riqueza especifica para el grupo
de fauna.

La superficie del proyecto con respecto al sistema ambiental, se considera que en un
determinado tiempo las poblaciones de vida silvestre habran estructurado las rutas de flujo
genético y las adaptaciones en sus ambitos hogarefios que les permitird su co-adaptacién
entre un sistema antropogénico y los alrededores naturales. Esto gracias al crecimiento del
entorno, debido a la demanda de urbanizacidn y al crecimiento turistico con el que cuenta
la zona.

El proyecto involucrara procesos de aprovechamiento como la introduccion y operacién
permanente de infraestructura habitacional y turistica. La consecuencia deseada de esta
infraestructura serd el incremento en la oferta de servicios residenciales turisticos, lo cual
representa un papel dominante en la economia del municipio de La Paz.

Durante las actividades de preparacion y desmonte, posiblemente se provocara que las
especies pequefias y de lento desplazamiento, que estén presentes en el drea de interés,
gueden expuestas a depredadores y pierdan sus lugares de refugio. Por tanto, previo a
dichas actividades se buscara remover y ahuyentar a la fauna presente en el sitio durante la
eliminacion del estrato vegetativo, con especial atencion sobre los taxones con poca
movilidad.

Se llevaran a cabo actividades de rescate y reubicacion durante la preparacion del sitio.

Durante la etapa de operacion y mantenimiento, la mayoria de las especies presentes en las
zonas aledafias, pueden habitar y transitar dentro del sitio sin ser afectadas.
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Se ocasionard un impacto significativo al paisaje natural actual debido al desmonte
realizado. El impacto al paisaje es considerado como un impacto residual, ya que el drea de
interés y sus alrededores cuenta con un paisaje natural, el cual ya se ha venido modificando
a través del tiempo por el crecimiento demografico.

El escenario ambiental futuro, aun teniendo en cuenta las medidas de prevencion,
mitigacién y compensacién, implica necesariamente el incremento de visitantes vy
habitantes a la zona costera cercana, con el consecuente incremento de las actividades
humanas que buscan un lugar para asentarse, un lugar de descanso, o donde practicar
actividades que en las localidades aledafias se ofertan, las cuales son principalmente
actividades turisticas y deportivas.

En términos generales con el avance en los procesos de cambio que se dardn en la zona, con
el crecimiento y mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores locales, se dara un
incremento sustancial en la captacién de divisas para el municipio.

Entonces, se considera en el prondstico ambiental de un escenario con proyecto, que
considera todas las medidas de manejo de impactos ambientales y sociales descritas, que
en general es positivo al llevar a cabo las medidas que previenen o rehabilitan los impactos
ocasionados por las mismas actividades generadas, siempre y cuando se hagan cumplir los
requerimientos de mitigacién de impactos ambientales y de la eficiencia de las instancias
gubernamentales y no gubernamentales para la supervision del cumplimiento de las
estrategias de trabajo y preservacion ambiental descritas.

VIL.5 Conclusiones

El disefio del proyecto en donde la integracion con el paisaje ha sido una de las condiciones
fundamentales, los usos de suelo del drea son adecuados a los que las caracteristicas del
proyecto demandan, al encontrarse en una zona de aptitud urbana.

Para garantizar las medidas propuestas serd fundamental el Programa de vigilancia
ambiental descrito, el cual incluye todo el seguimiento ambiental y el cumplimiento de la
normativa vigente.

Con lo anterior se concluye que el proyecto, es ecolégicamente Vviable,
socioecondmicamente favorable y econdmicamente factible, siempre y cuando se
implementen todas las acciones, medidas y programas propuestos.

Igualmente, con lo expuesto, se tiene que el proyecto se considera con una viabilidad
ambiental positiva, compatible con el entorno del SA en el que se ve inserto, al mismo
tiempo que es congruente con los ordenamientos juridicos y administrativos existentes y
aplicables con el sitio del proyecto.
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VIil. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

VIIl.1 Presentacion de la informacion.
VIll.1.1 Cartografia.

Delimitacién del Area de Estudio: Se obtuvo de acuerdo con informacién obtenida del
Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas, capas de datos vectoriales de INEGI
(Regiones, hidrolégicas, escurrimientos, acuiferos, etc.) y el Sistema de Informacién
Geografica para el Manejo del Agua Subterranea (SIGMAS) de la CONAGUA.

Medio Fisico.

La descripcion del medio fisico se hizo tomando como base la informacidn disponible del
Instituto Nacional de Estadistica Geogrdéfica e Informatica (INEGI), los cuales se describen a
continuacion:

Clima: Se tomd en cuenta la informacién del Conjunto de datos vectoriales de INEGI,
Unidades climatolégicas, asi como la clasificacion de Koppen, modificada por E. Garcia
(1981), y las bases de datos oficiales proporcionada por el Servicio Meteoroldgico Nacional
y la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Suelos: Para la descripcién se tomdé como referencia el Conjunto de Datos Vectorial
Edafolégico, Serie Il proporcionado por INEGI, asi como la Guia para la Descripcion de
Perfiles de Suelos (cuarta edicion) de la FAO publicada en 2009.

Geologia: En cuanto a las caracteristicas geoldgicas se realizé la definicion con ayuda del
Conjunto de Datos vectoriales geoldgicos, de la carta de informacidn topografica de INEGI.
Fisiografia: En cuanto a las caracteristicas geoldgicas se realizd la definicidn con ayuda del
Conjunto de Datos vectoriales, de la carta de informacién topografica de INEGI.

Hidrologia: Los datos hidrolégicos se describieron de acuerdo con informacidn obtenida del
Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas, capas de datos vectoriales de INEGI
(Regiones, hidrolégicas, escurrimientos, acuiferos, etc.) y el Sistema de Informacién
Geografica para el Manejo del Agua Subterranea (SIGMAS) de la CONAGUA.

Medio Biético.

Flora: Para determinar el tipo de vegetacidén se tomé como base la clasificacién del Conjunto
de datos vectoriales de recursos forestales escala 1:50,000, del Estado de Baja California Sur
y la Guia practica para la interpretacidn de cartografia, uso de suelo y vegetacién publicada
por INEGI, asi mismo se tomaron en cuenta las descripciones de Ledn de la Luz, CIBNOR,
Arriaga y Breceda. Se realizé un disefio de muestreo sistematico estratificado, donde se
midioé el arbolado, se registré el nombre comun, nombre cientifico y forma bioldgica,
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ademas de las variables dasométricas y medidas de abundancia. Se realizaron andlisis de
diversidad, abundancia, riqueza e indice de Valor de Importanciacon los datos obtenidos.
La revision del estatus de especies bajo categorias de proteccidn se realizé conforme a la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Fauna:

Para determinar las especies faunisticas presentes en el SA y el predio de interés se realizd
una busqueda bibliografica de los sitios, complementados con recorridos de campo, a través
de los cuales se obtuvieron datos analizados para describir la composicion, riqueza,
abundancia, diversidad de reptiles, anfibios, mamiferos, aves. Se implementaros diferentes
técnicas de muestreo especificos para cada grupo de vertebrados, las cuales estan descritas
en el capitulo IV de la presente MIA.

La revision del estatus de especies bajo categorias de proteccidn se realizé6 conforme a la
NOM-059-SEMARNAT-2010, Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN) y CITES.

Aspectos Socioecondmicos

Para realizar este andlisis se recurrid a las bases de datos oficiales proporcionadas por INEGI
del censo poblacional 2020 y entrevistas a los pobladores locales.

Identificacion y Evaluacion de Impactos

Para la identificacion y evaluacion de impactos se aplicod la metodologia de Leopold.

La identificacion de los impactos ambientales se llevé a cabo de la siguiente manera:

¢ Se elabord una “matriz de identificacién de impactos”, con filas y columna

e Posteriormente se llevd a cabo la primera valoraciéon cualitativa de los impactos
ambientales identificados sobre los diversos factores ambientales y sociales que se veran
involucrados durante la ejecucion de las diferentes etapas del proyecto, permitiendo realizar
una estimacion de los impactos positivos (Beneficioso) y negativos (Perjudicial) mediante la
estructuracion de una “Matriz de caracterizacién de impactos”.

¢ Finalmente, se procedié a realizar una valoracidn cuantitativa a partir de criterios que van
a determinaron las caracteristicas, importancia y magnitud de los impactos mediante un
rango de alguna escala de puntuacidon en la que se analizan criterios que permiten
conformar una “Matriz de valoracién de impactos”.

Dicho analisis requirié informacién, conocimiento y criterio del equipo evaluador y esta
basada en la definicién de indicadores de impacto y en la situacidn sin proyecto respecto a
la situacion con proyecto.

Medidas de Impacto

El establecimiento de medidas preventivas y de mitigacién se realizd con base a los impactos
ambientales identificados en el documento, asi como los conocimientos adquiridos,
tomando en cuenta el cumplimiento de las normas y lineamientos establecidos para los
diferentes factores ambientales.
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VIIl. 1.2 Fotografias

Anexo fotografico

VIll. 1.3 Videos

No se considerd hacer videos.
VIIl.2 Otros anexos
VIll.2.1 Memorias

Anexo tablas flora y fauna
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