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Resumen ejecutivo

Promovente y superficie de CUSF (Cambio de uso de suelo Forestal)

El proyecto se denomina “Acceso a la Ruta Verde”, ubicado en el municipio de Ahome,
en el estado de Sinaloa, es promovido por Adolfo Murrieta Navarro. Este proyecto
solicita el cambio de uso de suelo de 0.501 hectareas (ha) dentro de un predio total
de 3.308 ha para la construccion de un acceso y sus respectivas obras de drenaje. El
tiempo estimado para su realizacion es de seis meses, considerando permisos y

etapas de preparacion del sitio y construccion.
Naturaleza de los predios, objetivo y caracteristicas

El predio se encuentra en una zona que se caracteriza por la presencia de terrenos
destinados a la agricultura, principalmente para el cultivo de maiz y sorgo. Los
caminos de esta area se disefaron para proporcionar acceso a las parcelas y permitir
el ingreso de maquinaria agricola, como trilladoras y tractores, asi como vehiculos de
carga como camiones tipo Torton. Actualmente los caminos tienen un ancho entre 4
y 6 metros. Sin embargo, en la zona se comparten actividades de uso de suelo agricola
e industrial, de ahi el nombre del proyecto: Acceso a la Ruta Verde, ubicado en el
municipio de Ahome, Estado de Sinaloa. El objetivo de este acceso es asegurar que las
diferentes actividades presentes y futuras en la zona cuenten con accesos propios y

adecuados a la naturaleza de sus operaciones,

El proyecto denominado Acceso a la Ruta Verde, consiste en la pavimentaciéon de una

superficie de 2.89 ha, alo largo de 1,214.8 metros y 20 metros de ancho en promedio.
Eleccion de predio sujeto a CUSTF

Dentro de los criterios ambientales a considerar, fueron el no afectar ANP (Areas
Naturales Protegidas), con el objetivo de prevenir y minimizar los impactos negativos

gue se pudieran generar en el ambiente, derivados de las actividades de
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cambio de uso de suelo. Ademas de considerar medidas de mitigacién y

compensacion ambiental dirigidas a cada una de las actividades del proyecto.
Caracteristicas particulares del proyecto

Se contempla la construccion de un acceso de una longitud de 1,211 metros con un
ancho de 14 metros promedio, con sus respectivas obras de drenaje que son 2

puentes de cajon armado de 2 claros y dos obras de alivio.

La vida util del proyecto se considera por tiempo indefinido, ya que el acceso esta
destinado a una zona de naturaleza industrial, conforme al Plan Parcial de Desarrollo

Urbano del corredor Los Mochis - Topolobampo.
Delimitacion de la Cuenca Hidrolégica Forestal (CHF)
Para la delimitacién de la cuenca hidrologica forestal se utilizaron cuatro criterios:

1. Se empled la regionalizacion establecida por las Unidades de Gestion
Ambiental del ordenamiento ecolégico,

2. Se empled la capa de datos de las microcuencas definidas por el Programa
Nacional de Microcuencas FIRCO-SAGARPA,

3. Se empled un modelo de elevacion del terreno (TIN) para emplear el
criterio de morfologia del terreno.

4. Existencia de vias en operacion que delimitan el proyecto.

Considerando el concepto de unidad de gestion ambiental; como la unidad minima
del territorio a la que se asignhan determinados lineamientos y estrategias ecoldgicas,
se observa que la unidad de gestion en la que se encuentra inmerso el proyecto es
demasiado extensa con relacién al tipo de proyecto. Este proyecto puede
considerarse puntual en términos de impactos debido a las dos vias existentes que
delimitan. Por ello, se procediod a integrar el parametro de microcuenca, delimitando
cartograficamente la cuenca en el software Arc Map version 10.8. Se

considerd la sobreposicion de las microcuencas definidas por el
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Programa Nacional de Microcuencas FIRCO-SAGARPA, las cuales también se
visualizan en el Sistema de Informacién Geografica para la Evaluacion del Impacto
Ambiental (SIGEIA) de la SEMARNAT, que inciden el Area del Proyecto y Area de
Influencia, obteniendo como resultado un poligono con una superficie de 1,052.6281

Ha, el cual sera considerada como Cuenca Hidrolégica Forestal.

Asi mismo, para la delimitacion de la CHF se considerd que en la zona de estudio se
encuentran las vias férreas y la carretera Los Mochis-Topolobampo, las cuales operan
desde hace muchos anos. Estas vias tienen un efecto barrero impidiendo la movilidad
de los organismos o de sus estructuras reproductivas, limitando asi su potencial de

dispersidn y colonizacion, fragmentando las poblaciones de flora y fauna.

De lo anterior, la gran operatividad de estas vias fue determinante en la delimitacion
de la CHF. Ademas, se considerd un area de influencia del proyecto de 100 m. Segun
Goosem (1997), este efecto de borde puede penetrar 50 m para aves, 100 m para los
efectos microclimaticos. El efecto de borde se presenta cuando un ecosistema es
fragmentado y se cambian las condiciones bidticas y abioticas de los fragmentos y de

la matriz circundante (Kattan, 2002).
Condiciones actuales de la cuenca.

La microcuenca ha estado sujeta a una fuerte presién antrdpica derivada de la
ampliacién y extensién de actividades de agricultura y asentamientos humanos. Tal
como lo menciona Monjardin-Armenta et al. (2016%), los procesos de perdida forestal
se asocian al incremento de estos factores. En tal sentido, se concluye que la

expansion agricola y la extension de infraestructura son los responsables de

I Monjardin-Armenta, S. A., Pacheco-Angulo, C. E., Plata-Rocha, W. vy Corrales-Barraza, G.
(2016). La deforestacion y sus factores causales en el Estado de Sinaloa, México. Madera y
Bosques, 23 (1), 7-22. doi: 10.21829/myb.2017.2311482
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aproximadamente 70% de los procesos de deforestacion, impulsados principalmente
por los factores demograficos y econémicos. A su vez, la poca vegetacién nativa
presente en la microcuenca hidrologica forestal corresponde en una mayor
proporcion a Vegetacion Halofita Xerofita. Mismas que se encuentran sin presion
aparente. Por un lado, la baja presion de uso debido a la salinidad elevada de sus
suelos que impide su aprovechamiento para la agricultura y, por otra parte, las
inundaciones periodicas debido a la saturacion que pueden presentar, aunado a lo
bajo de los terrenos donde se desarrolla que impiden su aprovechamiento para

desarrollos inmobiliarios.

Por las caracteristicas antes sefaladas se espera a mediano y largo plazo que estas

condiciones permanezcan estables.

En lo que respecta al medio fisico, la temperatura promedio de acuerdo con las
normales climatolégicas es de 30.30 °C y la precipitacion promedio es de 332.4 mm.
Con un microclima calido-himedo la mayor parte del ano. Los vientos dominantes
que inciden en la ciudad a lo largo del ano varian de Poniente 240° a 270° (direccién

dominante al Sureste) y una transicion entre 5y 14 nudos (10-25 Km/h).

Su composicion geomorfologica es una zona de llanura deltaica, el suelo de la cuenca
corresponde a Solonchak mayormente seguido por vertisol. Respecto a hidrologia se
incluye dentro del Acuifero Rio Fuerte, en la regién hidroldgica 10 “Sinaloa”. Cuenca:
Bahia lechuguilla-Ohuira-Navachiste, subcuenca B. Ohuira. SA/AI/AP inmersa en la
Microcuenca Firco Topolobampo. En cuanto al viento la velocidad es de 17 km/h con

una direccion de Norte a Sur, con una calidad de buena.

Referente al medio biolégico, se realizd una comparacion de composicion floristica
de las areas cercanas del proyecto y las observadas en la Cuenca Hidroldgica Forestal,
encontrando que la CHF posee una mayor riqueza y diversidad de especies en

comparacién con el AP. Ademas, se observé una diferencia significativa
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entre los valores de los muestreos del area del proyecto y el CHF. La vegetacion

encontrada es de tipo ruderal, halofita y matorral sarcocaule.

Sobre la fauna, se encontraron 12 especies en alguna categoria de extincion dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-2010. A nivel de area del proyecto y de Cuenca
Hidrologica Forestal existe una gran similitud debido a las caracteristicas y

delimitacion de la Cuenca Hidrologica Forestal.

Con relacién a la estimacion del volumen por especie de las materias primas forestales
derivadas del CUSTF, dentro del documento se detalla la metodologia utilizada,
tamano de muestra, intensidad, y riqueza especifica, enlistando el total de individuos
a remover. También se precisa el plazo de ejecucion del cambio de uso de suelo
considerando un tiempo de 6 meses. Durante este periodo, se contara con personal
especializado en medio ambiente, quienes identificaran en campo los poligonos del
cambio de uso de suelo. Ademas, realizaran actividades de ahuyentamiento y rescate
de especies de fauna y flora.

Dentro de las actividades de desmonte, despalme, se proponen medidas especificas:
no realizar actividades de quema, evitar el uso de productos quimicos para las
actividades de desmonte, delimitar la zona de desmonte y despalme, llevar a cabo un
programa de reforestacion, entre otras. Estas medidas se detallan en este documento.
En cuanto a la vegetacion que debe respetarse o establecerse para proteger las
tierras fragiles, no se identificaron sitios con tierras fragiles. Sin embargo, se
implementara un programa de reforestacion que compensara la superficie total del

cambio de uso de suelo solicitado.

Identificacion, descripcion y evaluacion de impactos.
Para la identificacién, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales se
consideraron las actividades del proyecto y las condiciones de Cuenca Hidrologica

Forestal, area del proyecto y area de influencia.
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Se identificaron y definieron los factores ambientales con el objetivo de evaluar la
interaccion de los impactos. La sumatoria obtenida de la Matriz de Identificacion de
Impactos Negativos (Cuantitativa) dio un resultado final de -305, situandose en el
intervalo medio bajo. Cabe mencionar que la mayoria de los efectos son temporales
y de limitada magnitud. Estos impactos son absorbidos por |la naturaleza a corto plazo,
en parte debido a las actividades agricolas que prevalecen en la zona y las condiciones
de deterioro de la vegetacién existente.

En cuanto a la matriz de resultados se observan impactos que son totalmente
mitigables, lo cual depende principalmente de la correcta aplicacion de las medidas, y
de las condiciones ambientales del sitio del proyecto. Existen actividades que son
totalmente mitigables ya sea por las actividades propuestas o por las mismas
condiciones ambientales. Dentro de las medidas propuestas mas importantes es
llevar a cabo un programa de reforestacidon con especies propias del area del
proyecto, entre otras medidas que se describen en el apartado X. Ademas de un
conjunto de programas de ayudaran a mitigar y compensar la remocion de vegetacion

y la construccién de acceso a nivel de pavimentacion.

Vinculacion juridica.

Dado que el proyecto cumple con todos los lineamientos y ordenamientos legales y
técnicos aplicables, no infringe ningin mandato legal ambiental ni implica un riesgo
de detrimento ambiental o de deterioro ecolégico. Por lo tanto, se considera que la
ejecucion del proyecto es ambientalmente factible con las medidas de mitigacion
correspondientes. En cuanto a la normatividad, leyes, reglamentos y normas, no se

contraponen con el proyecto.
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I DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y
DEL RESPONSABLE DEL DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO.

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

Acceso a la Ruta Verde, ubicado en el municipio de Ahome, Estado de Sinaloa.

1.1.2 Ubicacion (direccion) del proyecto.
El poligono sujeto a cambio de uso de suelo en terrenos forestales (CUSTF), se localiza

en el Municipio de Ahome en el estado de Sinaloa.

Q

Planc:

Ubicacioén del area del proyecto
Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.

DATOS GENERALES ool CESAMIENTO
ALBA JOSEPHINE URBANC DEL AGUILA

PROMOVENTE Leyenda
M
el Il Area del proyecto
I Limite municipal

RESPONSABLE DEL ESTUDIO| —— ~
| Sinaloa
ING. Idalia Fabiola Lazaro Lopez
[RFN: Libro OAX, Tipo U, Vialumen 5.

Numero 9. Afio 17.

2850000
2850000

a 0 35 7 14 21 28
2 Km
1em=3661m
WGS84 Zona 12N

69:5;30‘" : ; i-6‘3'1'IJC|D r r-: .{:‘@- Qgg‘1,-‘g

2839000

Figura 1.1 Ubicaciéon geopolitica del poligono sujeto a regularizacién por cambio de uso

de suelo. (Ver Anexo [)
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1.1.3 Duracién del proyecto.
La primera etapa del proyecto tiene una duracion estimada de seis meses,
considerando permisos y construccion. Mientras que la operacién se contempla para

un periodo de 20 anos.

I.2. Datos generales del promovente
.2.1 Nombre o razén social.

Adolfo Murrieta Navarro (Se anexa documentacion del promovente anexo 1.1)

I.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

N1-ELIMINADO 22Se anexa documentacion del promovente anexo 1.1)

1.2.3 Datos del Representante Legal.
No aplica

I.2.4 Direccion del promovente para recibir u oir notificaciones.
N2-ELIMINADO 226

1.3 Responsable de la elaboracion del documento técnico unificado
1.3.1 Nombre del Responsable técnico del documento técnico unificado en materia

de impacto ambiental

N3-ELIMINADO 227

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP
N4-ELIMINADO 228

1.3.3 Direccion del Responsable técnico del documento

N5-ELIMINADO 229
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I.3.4 Datos de inscripcion en el Registro de la persona que haya formulado el

documento en materia forestal y, en su caso, del responsable de dirigir la ejecucion
del cambio de uso de suelo.

a. Nombre:

Ing. Idalia Fabiola Lazaro Lopez.

b. Domicilio:

N6-ELIMINADO 230

Libro OAX, Tipo Ul, Volumen 5, Numero 9, Afio 17 (Se anexa documentacion del
promovente anexo 1.2)

d. Copia de identificacién oficial (Credencial de Elector, Pasaporte, Cartilla del

SMN, Cedula profesional).

(Se anexa documentacion del promovente Anexo 1.2)
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El predio se encuentra en una zona que se caracteriza por la presencia de terrenos
destinados a la agricultura, principalmente para el cultivo de maiz y sorgo. Los
caminos de esta area se disefaron para proporcionar acceso a las parcelas y permitir
el ingreso de maquinaria agricola, como trilladoras y tractores, asi como vehiculos de
carga como camiones tipo Torton. Actualmente los caminos tienen un ancho entre 4
y 6 metros. Sin embargo, en la zona se comparten actividades de uso de suelo agricola
e industrial, de ahi el nombre del proyecto: Acceso a la Ruta Verde, ubicado en el
municipio de Ahome, Estado de Sinaloa. El objetivo de este acceso es asegurar que las
diferentes actividades presentes y futuras en la zona cuenten con accesos propios y

adecuados a la naturaleza de sus operaciones,

El proyecto denominado Acceso a la Ruta Verde, consiste en la pavimentaciéon de una

superficie de 2.89 ha, alo largo de 1,214.8 metros y 20 metros de ancho en promedio.

1.1 Objetivo del Proyecto
— Contar con un acceso seguro, respetando las caracteristicas técnicas, que
permitan una circulacion adecuada ademas de una buena planeaciéon que no
comprometa la estabilidad ambiental del area.

— No interferir en las actividades de los demdas actores en la zona.

1.2  Naturaleza del proyecto
Es un proyecto lineal, de pavimentacion con una superficie de 2.89 ha, a lo largo de
1,214.8 my 20 m de ancho.

Tabla 2.1 Coordenadas del Cadenamiento del proyecto en coordenadas UTM (Zona 12 N).

km
0+000.00
0+020.00
0+040.00
0+060.00
0+080.00
0+100.00
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X
696250.260
696265.594
696289.623
696309.305
696328.987
696348.668

Y
2839394.026
2839391.340
2839386.917
2839383.363
2839379.809
2839376.254
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km
0+120.00
0+140.00
0+160.00
0+180.00
0+200.00
0+220.00
0+240.00
0+260.00
0+280.00
0+300.00
0+320.00
0+340.00
0+360.00
0+380.00
0+400.00
0+420.00
0+440.00
0+460.00
0+480.00
0+500.00
0+520.00
0+540.00
0+560.00
0+580.00
0+600.00
0+620.00
0+640.00
0+660.00
0+680.00
0+700.00
0+720.00
0+740.00
0+760.00
0+780.00
0+800.00
0+820.00
0+840.00
0+860.00
0+880.00
0+900.00

X
696368.350
696388.032
696407.713
696427.395
696447.077
696466.758
696486.440
696506.121
696525.803
696545.485
696565.166
696584.848
696604.530
696624.211
696643.734
696663.145
696682.484
696701.746
696720.924
696740.013
696759.006
696777.899
696796.685
696816.616
696836.066
696855.517
696874.967
696894.417
696913.688
696933.707
696953.932
696974.311
696994.794
697015.331
697035.872
697056.364
697076.757
697097.002
697117.047
697136.844

Y
2839372.700
2839369.146
2839365.592
2839362.037
2839358.483
2839354.929
2839351.374
2839347.820
2839344.266
2839340.712
2839337.157
2839333.603
2839330.049
2839326.495
2839322.871
2839318.927
2839314.644
2839310.025
2839305.071
2839299.782
2839294.161
2839288.210
2839281.929
2839275.161
2839270.504
2839265.847
2839261.190
2839256.534
2839251.912
2839247.294
2839243.677
2839241.070
2839239.480
2839238.911
2839239.363
2839240.836
2839243.327
2839246.829
2839251.333
2839256.828
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km
0+920.00
0+940.00
0+960.00
0+980.00
1+000.00
1+020.00
1+040.00
1+060.00
1+080.00
1+100.00
1+120.00
1+140.00
1+160.00
1+180.00
1+200.00
1+214.80
0+000.33
0+021.72
0+099.42
0+080.00
0+000.00
0+020.00
0+040.00
0+060.00
0+080.00
0+100.00
0+120.00
0+140.00
0+146.60
0+000.00
0+020.00
0+040.00
0+060.00
0+080.00
0+100.00
0+120.00
0+140.00
0+146.14

X
697156.343
697175.495
697194.255
697212.831
697229.657
697246.214
697262.492
697278.483
697294.179
697309.570
697324.647
697339.404
697353.831
697367.921
697381.666
697391.615
696250.592
696271.641
696348.102
696247.451
696229.532
696233.989
696238.452
696242.927
696247.402
696180.010
696184.482
696188.968
696190.452
696276.186
696271.687
696267.187
696262.687
696258.187
696253.688
696249.188
696244.688
696243.306

Y
2839263.301
2839270.736
2839279.113
2839289.817
2839301.098
2839312.770
2839324.827
2839337.263
2839350.070
2839363.241
2839376.770
2839390.648
2839404.868
2839419.423
2839434.304
2839445.526
2839393.966
2839390.165
2839376.357
2839334.804
2839256.846
2839276.343
2839295.828
2839315.321
2839334.814
2839370.707
2839390.201
2839409.676
2839416.107
2839557.561
2839538.074
2839518.587
2839499.099
2839479.612
2839460.125
2839440.638
2839421.151
2839415.163
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1.3 Justificar por qué los terrenos son apropiados al nuevo uso
Para la realizacién del proyecto: Acceso a la Ruta Verde, sera necesario remover
0.501 ha de vegetacion forestal que incluye a la vegetacién haléfita que se encuentra

presente en el terreno requerido para este nuevo uso.
Aunado a lo anterior, se presentan los siguientes criterios ambientales:

— Se localiza fuera de areas naturales protegidas.
— Se proponen medidas de compensacion en cumplimiento al precepto
normativo de que no se provocara la disminucion de la captacion y calidad del

recurso hidrico y de suelos.

Ademas de lo anterior se cumplira con los reglamentos de construccion de la obra,
asi como las Leyes, reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas pertinentes en
materia ambiental, asi como también cumplir con las especificaciones que se indiquen
derivadas del presente estudio como respetar las especies de flora y fauna que se
encuentren dentro de alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Para prevenir y minimizar los impactos negativos que se generaran al ambiente,
derivados de las actividades de cambio de uso de suelo se propondran medidas de
mitigacidn y compensacion ambiental, también se generara un impacto positivo sobre
la poblacidon beneficiandola social y econdmicamente al generar empleos temporales

por el periodo que dure la construccion, operacion y mantenimiento del proyecto.

18
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1.4  Programa de trabajo
El programa de trabajo para la construccion del camino pavimentado comprende 6

meses a partir de la autorizacion del DTU.

Tabla 2.2 Programa general de trabajo.

Meses

ETAPA ACTIVIDAD

Trazo y nivelacion

Estructuras temporales

a) Preparacion del sitio
Desmonte

Corte en terreno tipo B

Terraplén

Compactacion

b) Construccion del |Subyacente y subrasante
camino

Pedraplén

Base Hidraulica

Carpeta Asfaltica

Excavacion

Desplante de estructuras

c) Construccion de |Colocacion de concreto
Obras de drenaje

Colocacidon de tuberias

Compactacion y relleno

Trabajos diversos
Senalizacion y apertura al
d) Operacion trafico vehicular

Mantenimiento Durante la Vida Util
Retiro e inhabilitacion de
obras provisionales
Retiro de maquinaria y
equipo

f) Abandono
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El procedimiento constructivo se describe a continuacion:

a) Preparacion del Sitio

¢ Trazoy nivelacion

Levantamientos topograficos, asi como los trazos, colocacion y verificaciéon de los
puntos de referencias con el apoyo de la brigada topografica equipada con estacién
total electrdnica, se efectuaran los levantamientos topograficos necesarios, asi mismo

se efectuaran los trazos de cada una de las partes de la obra.
e Estructuras temporales

Dentro de las actividades previas es la localizacion del lugar que servira de
campamento donde albergara al personal de campo, su ubicacion se hara
preferentemente cerca del area de trabajo. Se trasladara al personal de campo en
vehiculos y el regreso se hara de igual forma para asegurar el inicio de actividades en
la obra en el tiempo requerido. La oficina administrativa se localizara de igual manera
lo mas préoximo a la obra, contando con todos los servicios minimos indispensables
gue hagan un desarrollo administrativo agil y eficaz. Desde ahi se llevara el control
administrativo de la obra, monitoreando los avances de esta e informandole al
superintendente de la empresa para efectuar los ajustes que sean necesarios, la
generacion de némina, el pago respectivo a los trabajadores, la programacion del
pago a proveedores, asi como el consumo de agua, luz, pago de impuestos, pago de
prestaciones del personal, etc. Este campamento, oficina almacén y bodega sera
prefabricado y armado en el sitio de proyecto, por lo que una vez concluido el

proyecto se desmantelaran.

Asi también se considera el acondicionamiento de las areas para la instalacion de las
facilidades temporales y equipos de trabajo, como lo es el patio de maquinaria

localizado en un terreno con un uso agricola.

20
www.geatc.com.mx
Tel Oficina. 77 74 84 67 06




» GeaTC

I'N NOVANDOD SOLLUWCTANES

e Desmonte

En las zonas en donde exista la presencia de vegetacion, esta sera removida por
medios mecanicos, el proyecto presenta una superficie total de 2.89 ha, sin embargo,
una vez identificados y delimitados los tipos de vegetacion presentes en el area del
proyecto, se tiene que la superficie forestal es de 0.501 ha que seran afectadas por
el CUSTF (Cambio de Uso de Suelo de Terrenos Forestales).

En una superficie de 0.501 ha, cubierta por vegetacion haldéfita, se removeran 16,836

individuos en los diferentes estratos (Arbustivo y Herbaceas).
a) Construccion del camino.

Se anexa soporte técnico en digital (Informacién General): plano general, archivo en
Excel de coordenadas de eje y ceros del proyecto, asi como las coordenadas de

puentes y obras de drenaje)
e Terraplén

Despalme en corte o terraplén. El material producto del despalme se podra usar para
cubrir los terraplenes, los trabajos de despalme, con sus acarreos para el retiro de la
materia organica del sitio de los trabajos para dejar el area para el proceso de

construccion, después de continuar con los trabajos de compactacion.
o Cortes

Para el acondicionamiento de la secciéon del camino mediante el empleo de
maquinaria se realizara el corte en terracerias, dicho corte sera en un espesor de 0.20

m.
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e Compactacion

Dado el tipo de suelo presente sera necesaria la estabilizacion de la seccidon del
camino mediante la formacién y colocacion de capas de relleno con material producto
del banco de préstamo y compactacion de las capas al noventa por ciento (90%) de

su PVSM (Peso Volumétrico Seco Maximo).
e Capa subyacente y subrasante

Una vez estabilizadas las areas, se colocara la capa subyacente con material de banco.
Este material sera transportado en camiones de volteo, extendido, homogenizado y
compactado con equipo mecanico conforme a las especificaciones del proyecto. La
compactacion se realizara al 95% +2 del PVSM segun la prueba AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation Official) Estandar, utilizando material
de banco que cumpla con las propiedades indicadas en la normativa de referencia,

alcanzando un espesor de 0.30 m.

Después de estos trabajos, colocaremos la capa de subrasante con material de banco
de préstamo. Este material, al igual que la capa anterior, sera extendido,
homogenizado y compactado con equipo mecanico conforme a las especificaciones
del proyecto. La compactacion se realizara al 100% £2 del PVSM segun la prueba
AASHTO Estandar, utilizando material de banco que cumpla con las propiedades

indicadas en la normativa de referencia, alcanzando un espesor de 0.30 m.

Incluye la Colocacion y compactacion de la capa subyacente compactada al 95% +-2
de su PVSM, asi como la colocacion del geotextil no tejido de polipropileno para la
estabilizacion de la seccion y colocacion y compactacion de la capa subrasante

compactada al 100% +-2 de su PVSM.
¢ Pedraplén

Para estabilizar el area, se traera material de banco de calidad pedraplén

al sitio de trabajo. Este material, con particulas de 3" (76 mm) a 6" (152
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mm), sera transportado y colocado mediante bandeo usando un tractor D8 o una
excavadora 330. La capa de pedraplén tendra un espesor de incrustacion de 0.20 m
y sobresaldra 0.40 m por encima del nivel del agua. El bandeo se realizara con

movimientos ronceados para asegurar su acomodo adecuado.
e Base hidraulica

Continuando con los trabajos, se suministrara, acarreara y colocara la base hidraulica
de banco de préstamo, conforme al proyecto y especificaciones. Esta capa base sera
compactada al 100% de su PVSM, usando material que cumpla con las normativas de

referencia y tendra un espesor de 0.20 m.
e Carpeta asfaltica

Posteriormente se procedera a impregnar la base hidraulica, mediante una emulsion
asfaltica y después se colocara una capa de arena para proteger el area impregnada.
Luego se usara una barredora para quitar la arena que quedo suelta y colocar el riego
de liga para colocar la capa carpeta asfaltica de 5 cm de espesor, dicho material se
producira en una planta de asfalto conforme al disefio Marshall y cumpliendo con las
especificaciones del proyecto. Este material serd acarreado y colocado en sitio

mediante una pavimentadora de asfalto y el equipo de compactacion.

Una vez concluidos los trabajos de la base asfaltica, se procedera con el riego de liga
utilizando emulsion asfaltica. A continuacion, se realizara el riego de impregnacion
con la misma emulsién, seguido de la formacidén y compactacion de la capa base
asfaltica al 100% de su PVSM. Finalmente, se aplicara el riego de liga con emulsion

cationica de rompimiento rapido (ECR-60) sobre la carpeta asfaltica.

Todos estos trabajos se llevaran a cabo conforme a las especificaciones aprobadas
para la construccion. En los casos que sea necesario, se realizaran pruebas
estandarizadas como la AASHTO estandar, la AASHTO modificada y las
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pruebas Marshall, asegurando que cada etapa cumpla con los criterios de calidad y

seguridad establecidos.
b) Construccion de obras de drenaje

Paralelo a los trabajos de terracerias y pavimentos, se realizaran los trabajos en
estructuras obras de drenaje tales como 2 puentes de cajon armado de 3 claros, 1
puente de cajon armado de 2 claros y una alcantarilla de tubos de concreto de 1.22

de didmetro.

Se realizé un levantamiento topografico, para obtener el area maxima con la que este
dren a lo largo de la historia ha venido funcionando, todo esto en conjunto con las
curvas de precipitacion (isoyetas pluviales) para obtener las precipitaciones maximas

registradas en la region.

Una vez obtenido el area hidraulica para este diseno se procedid a buscar el disefio
constructivo mas practico, factible y funcional, segiin las condiciones topograficas y
geotécnicas del area, para que cumpla con los requerimientos de area de rodadura o

servicio y capacidad de carga.
e Excavacion

El proceso de construccion de los puentes inicia con los trabajos de excavacion y
retiro del del suelo producto de la excavacion para después estabilizar con material
calidad filtro producto de banco de préstamo, una vez concluida la excavaciéon de

acuerdo con el disefo de cada puente, se procede al desplante de las estructuras.
e Desplante de estructuras

Una vez hecho los trabajos de excavacion se procedera a colocar el concreto f'c=100
kg/cm2 en plantilla para el desplante de la estructura posteriormente habilitar y

colocar el acero de refuerzo y cimbra.
¢ Colocacion de concreto
24
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Para los cajones de concreto se realizara el colado con concreto f'c=300 kg/cm?,

incluye Cimbrado encofrado.

Para la alcantarilla se construiran los muros de cabeza y aleros mediante la colocacion

de concreto f'c=300 kg/cm2 y acero de refuerzo f'y=4200 kg/cm?2.
¢ Colocacion de tuberias

Para la alcantarilla de tuberia se llevara a cabo el Suministro y colocaciéon de tuberia

de concreto de 1.22 m de didmetro grado 4, segin la norma nmx-c-402.
e Compactacion y relleno

Esta actividad implica el suministro y la colocacidon de material de banco para realizar
el relleno compactado. El objetivo es asegurar que el terreno alcance la densidad y
estabilidad requeridas para soportar las estructuras o superficies previstas. El proceso
se cierra con la compactacion del material, garantizando asi su adecuado

asentamiento y solidez.

PUENTE KM 0+500

Consiste en un puente cajén armado, disefiado con tres claros de 4x3 metros cada
uno. Este diseno garantiza que se cumpla con el area hidraulica necesaria, ademas de
incluir un factor de seguridad para compensar las posibles obstrucciones causadas

por azolves durante la vida util del dren.

Para asegurar la estabilidad del terreno, se utilizard material especializado y se
colocaran plantillas de concreto de baja resistencia para poder cimbrar, armar y colar
los cajones con muros y losas de 50 cm de espesor, con una densidad de acero de
160 kg/m3, asi como su construccion de aleros de transicion de entrada y salida,

finalizando con la construccién de parapetos y la instalacion de
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sefalizacion vertical y horizontal para garantizar un cruce peatonal seguro y

proporcionar seguridad al conductor.

Se anexa seccidn de levantamiento topografico de area de dren y diseno de puente

cajon armado.

Figura 2.1 Seccidén de levantamiento topografico de area de dren.

19.00 m apmx_/\
11.00 m

oo
3.00m =—=-0.50 m

1
“| 0.50m CONCRETO F'c
¥ 350 Kg/cm2

4.00m| _- -
< wd
fha i \ ACERO DE REFUERZO A UNA
200m = ; ’ - DENSIDAD DE 160 Kg/m3
T —— A — b=t 0.50m
+.00m ESTABILIZACION
"™ DE TERRENO
I

15.00 m {

Figura 2.2 Diserio del puente de cajén armado.
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PUENTE KM 1+000

Se propone puente cajon armado, disenado con tres claros de 4x3 metros cada uno.
Este diseno garantiza que se cumpla con el drea hidraulica necesaria, ademas de
incluir un factor de seguridad para compensar las posibles obstrucciones causadas

por azolves durante la vida util del dren.

Para asegurar la estabilidad del terreno, se utilizarda material especializado y se
colocaran plantillas de concreto de baja resistencia para poder cimbrar, armar y colar
los cajones con muros y losas de 50 cm de espesor, con una densidad de acero de
160 kg/m?, asi como su construccion de aleros de transicion de entrada y salida,
finalizando con la construccién de parapetos y la instalacion de sefalizacion vertical
y horizontal para garantizar un cruce peatonal seguro y proporcionar seguridad al

conductor.

Se anexa seccion de levantamiento topografico de area de dren y disefio de puente

cajon armado.

Figura 2.3 Seccion de levantamiento topografico de area de dren.
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19.00 m :prax./\

11.00 m
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Figura 2.4 Disefio del puente de cajon armado.

Obra de alivio: KM 0+320

Esta obra de alivio se contempla con la finalidad de evitar posibles encharcamientos
o lagunas causados por el procedimiento constructivo del camino a realizar, debido a
que se levantaran bordos para garantizar la capacidad de carga, y rasantes requeridas

para cumplir con las pendientes maximas y minimas requeridas para este proyecto.

Se propone un puente cajon armado el cual contempla 2 claros de 4x3 metros cada
uno. Este disefo garantiza que se cumpla con el drea hidraulica necesaria, ademas de
incluir un factor de seguridad para compensar las posibles obstrucciones causadas

por azolves durante la vida util del dren.

Para asegurar la estabilidad del terreno, se utilizara material especializado y se
colocaran plantillas de concreto de baja resistencia para poder cimbrar, armar y colar
los cajones con muros y losas de 50 cm de espesor, con una densidad de acero

de 160 kg/m3, asi como su construccion de aleros de transicion de

entrada y salida, finalizando con la construccion de parapetos y la
28
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instalacion de senalizacion vertical y horizontal para garantizar un cruce peatonal

seguro y proporcionar seguridad al conductor.

Se anexa perfil de levantamiento topografico de area de dren y diseno de puente

cajon armado.
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Figura 2.5 Seccidn de levantamiento topografico de area de dren.
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Figura 2.6 Disefio del puente de cajon armado.

Obra de alivio: 0+700

Esta obra esta contemplada para evitar posibles encharcamientos o lagunas causados
por el procedimiento constructivo del camino a realizar, debido a que se levantaran

bordos para garantizar la capacidad de carga, y rasantes requeridas.

Se propone la instalacion de una alcantarilla de tuberia de concreto de 48 pulgadas
(1.22 metros), disefiada para asegurar el area hidraulica necesaria con un factor de
seguridad adicional. Ademas, se utilizara un material para estabilizar el terreno y se
colocaran plantillas de concreto de baja resistencia para facilitar el cimbrado, armado
y colado de los muros de cabeza. Los rellenos se realizaran con materiales
provenientes de bancos locales. El proyecto concluird con la instalacién de
senalizacion vertical y horizontal para garantizar la seguridad de los peatones y

conductores que atraviesen la alcantarilla.
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Se anexa perfil de levantamiento topografico de area de dren y disefio de puente
cajén armado.
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Figura 2.7 Seccion de levantamiento topografico de area de dren.

16.60 m aprox.

. CONCRETO F'c =
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DENSIDAD DE 160 Kg/m3

Figura 2.8 Disefio del puente de cajon armado.
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e Trabajos diversos

Después de estos trabajos se procedera a colocar las obras de drenaje pluvial
mediante la construccion de bordillos, lavaderos y cunetas, con concretos de F'C=150
KG/CMZ,

c) OPERACION

e Senalizacién y apertura al trafico vehicular

Se consideran los trabajos de sefialamiento horizontal mediante pintado de rallas
continuas y discontinuas color blanco y amarillo segin lo indique el proyecto, asi
como la colocacion de vialetas reflejantes. Paralelo a estos trabajos también se
colocara el senalamiento vertical como lo son senales restrictivas, preventivas,
informativas y de destino, barreras metalicas, indicadores de obstaculo, etc., para la

apertura para el transito vehicular.
¢ Mantenimiento

Durante la vida util del camino sera necesario realizar actividades de mantenimiento
del camino, ya sea de prevencion u/o reparacion de la carpeta asfaltica, reparacion
y/0 sustitucion del sefialamiento vertical, asi como mantenimiento y/o repintado del

sefalamiento horizontal.
d) ABANDONO

La vida util del proyecto se tiene considerado por tiempo indefinido, ya que el destino
final del acceso es a una zona de naturaleza industrial de acuerdo con el Plan Parcial

de Desarrollo Urbano del corredor Los Mochis - Topolobampo.

Una vez que se concluyan los trabajos de construccion del acceso, se tendran que
desmantelar las estructuras prefabricadas y armadas en el sitio que tuvieron la
funcién de almacén, bodegas y/o oficinas, asi como el retiro de la maquinaria 'y

equipo del sitio del trabajo.
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1.5 Representacion grafica regional
11.5.1 Delimitacion del area de estudio donde pretende establecerse el proyecto

Para la delimitacion de la cuenca hidrolégica forestal se utilizaron cuatro criterios:

1. Se empled la regionalizacion establecida por las Unidades de Gestion
Ambiental del ordenamiento ecoldgico.

2. Se empled la capa de datos de las microcuencas definidas por el Programa
Nacional de Microcuencas FIRCO-SAGARPA.

3. Se empled un modelo de elevacion del terreno (TIN) para emplear el
criterio de morfologia del terreno.

4. Existencia de vias en operacion que delimitan el proyecto.

Considerando el concepto de unidad de gestion ambiental; como la unidad minima
del territorio a la que se asignan determinados lineamientos y estrategias ecoldgicas,
se observa que la unidad de gestion en la que se encuentra inmerso el proyecto es
demasiado extensa con relaciéon al tipo de proyecto. Este proyecto puede
considerarse puntual en términos de impactos debido a las dos vias existentes que
delimitan. Por ello, se procedio a integrar el parametro de microcuenca, delimitando
cartograficamente la cuenca en el software Arc Map version 10.8. Se consideré la
sobreposicion de las microcuencas definidas por el Programa Nacional de
Microcuencas FIRCO-SAGARPA, las cuales también se visualizan en el Sistema de
Informacion Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) de la
SEMARNAT, que inciden el Area del Proyecto y Area de Influencia, obteniendo como
resultado un poligono con una superficie de 1,052.6281 Ha, el cual sera considerada

como Cuenca Hidrolodgica Forestal (CHF).

Asi mismo, para la delimitacion de la CHF se considerd que en la zona de estudio se
encuentran las vias férreas y la carretera Los Mochis-Topolobampo, las cuales operan
desde hace muchos anos. Estas vias tienen un efecto barrero impidiendo la movilidad
de los organismos o de sus estructuras reproductivas, limitando asi su potencial de

dispersion y colonizacion, fragmentando las poblaciones de flora y fauna.

33



»GeaTC

INNOVANDQO SOLUCIONES

De lo anterior, la gran operatividad de estas vias fue determinante en la delimitacion

de la CHF, ver imagen 2.9.
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Figura 2.9 Delimitacién de CHF. (Ver Anexo I1).

1.5.2 Representacion grafica local

Para el proyecto propuesto se considerd un area de influencia del proyecto de 100

m. Segiin Goosem (1997), este efecto de borde puede penetrar 50 m para aves, 100

m para los efectos microclimaticos. El efecto de borde se presenta cuando un

ecosistema es fragmentado y se cambian las condiciones biéticas y abidticas de los
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fragmentos y de la matriz circundante (Kattan, 2002). Ver imagen 2.10.
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Figura 2.1 Area de influencia del proyecto. (Ver Anexo IIl)

En la imagen siguiente se muestra el proyecto con las caracteristicas de las obras

permanentes. Las "Obra Permanente" abarca un area total de 28,921.538 m”

Mientras que las obras de Drenajes Menores (con dos secciones numeradas 1 y 2)

abarcan 105.005 m? y 71.509 m? respectivamente. Por su parte las obras de

"Drenajes Mayores" (con dos secciones numeradas 1 y 2) abarcan 345.786 m® y

356.786 m?, respectivamente.
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Figura 2.11 Areas y localizacion de obras permanentes del proyecto. (Anexo 1V)

A continuacion, se presentan las coordenadas de las obras permanentes.
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Tabla 2.3 Coordenadas obras permanentes.

km

' 0+000.00

0+020.00
0+040.00

0+060.00

- 0+080.00

0+100.00 |

0+120.00

| 0+140.00
| 0+160.00 |
0+180.00

x L
696250.260
696265.594
696289.623
696309.305
696328.987
696348.668
696368.350
696388.032
696407.713
696427.395

Y
2839394.026
2839391.340
2839386.917

2839383.363

2839379.809
2839376.254
2839372.700

2839369.146

2839365.592

2839362.037
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km
0+200.00
0+220.00
0+240.00
0+260.00
0+280.00
0+300.00
0+320.00
0+340.00
0+360.00
0+380.00
0+400.00
0+420.00
0+440.00
0+460.00
0+480.00
0+500.00
0+520.00
0+540.00
0+560.00
0+580.00
0+600.00
0+620.00
0+640.00
0+660.00
0+680.00
0+700.00
0+720.00
0+740.00
0+760.00
0+780.00
0+800.00
0+820.00
0+840.00
0+860.00
0+880.00
0+9200.00
0+920.00
0+940.00
0+960.00
0+980.00
1+000.00
1+020.00

X
696447.077
696466.758
696486.440
696506.121
696525.803
696545.485
696565.166
696584.848
696604.530
696624.211
696643.734
696663.145
696682.484
696701.746
696720.924
696740.013
696759.006
696777.899
696796.685
696816.616
696836.066
696855.517
696874.967
696894.417
696913.688
696933.707
696953.932
696974.311
696994.794
697015.331
697035.872
697056.364
697076.757
697097.002
697117.047
697136.844
697156.343
697175.495
697194.255
697212.831
697229.657
697246.214

Y
2839358.483
2839354.929
2839351.374
2839347.820
2839344.266
2839340.712
2839337.157
2839333.603
2839330.049
2839326.495
2839322.871
2839318.927
2839314.644
2839310.025
2839305.071
2839299.782
2839294.161
2839288.210
2839281.929
2839275.161
2839270.504
2839265.847
2839261.190
2839256.534
2839251.912
2839247.294
2839243.677
2839241.070
2839239.480
2839238.911
2839239.363
2839240.836
2839243.327
2839246.829
2839251.333
2839256.828
2839263.301
2839270.736
2839279.113
2839289.817
2839301.098
2839312.770
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km
1+040.00
1+060.00
1+080.00
1+100.00
1+120.00
1+140.00
1+160.00
1+180.00
1+200.00
1+214.80
0+000.33
0+021.72
0+099.42
0+080.00
0+000.00
0+020.00
0+040.00
0+060.00
0+080.00
0+100.00
0+120.00
0+140.00
0+146.60
0+000.00
0+020.00
0+040.00
0+060.00
0+080.00
0+100.00
0+120.00
0+140.00
0+146.14

X
697262.492
697278.483
697294.179
697309.570
697324.647
697339.404
697353.831
697367.921
697381.666
697391.615
696250.592
696271.641
696348.102
696247.451
696229.532
696233.989
696238.452
696242.927
696247.402
696180.010
696184.482
696188.968
696190.452
696276.186
696271.687
696267.187
696262.687
696258.187
696253.688
696249.188
696244.688
696243.306

Y
2839324.827
2839337.263
2839350.070
2839363.241
2839376.770
2839390.648
2839404.868
2839419.423
2839434.304
2839445.526
2839393.966
2839390.165
2839376.357
2839334.804
2839256.846
2839276.343
2839295.828
2839315.321
2839334.814
2839370.707
2839390.201
2839409.676
2839416.107
2839557.561
2839538.074
2839518.587
2839499.099
2839479.612
2839460.125
2839440.638
2839421.151
2839415.163

Tabla 2.4 Obras de drenaje menor 1.

Drenajes ID X Y

Drenaje Vértice1 @ 696564.679 2839355.561

menor 1 Vértice2  696572.051 2839354.181
Vértice3  696569.563 2839340.402
Vértice4  696562.191 2839341.784
Vértice 5 696564.679 2839355.561
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Drenajes

Drenaje
menor 2

Drenajes
Drenaje
mayor 1

Drenajes

Drenaje
mayor 2

Tabla 2.5 Obras de drenaje menor 2.

Vértice 1
Vértice 2
Veértice 3

Vértice 4

Vértice 5

Tabla 2.6 Obra de drenaje mayor 1.

Vértice 1
Vértice 2
Vértice 3
Vértice 4
Vértice 5
Vértice 6
Vértice 7
Vértice 8
Vértice @

X
696937.039
696939.919
696935.043
696932.162
696937.039

X
696730.367
696749.713
696747.876
696756.916
696760.704
696743.408
696742.948
696733.780
696730.367

Y
2839270.906
2839270.316
2839246.489
2839247.075
2839270.906

Y
2839323.817
2839321.987
2839316.805
2839298.640
2839295.300
2839297.328
2839303.139
2839320.440
2839323.817

Tabla 2.7 Obras de drenaje mayor 2.

Vértice 1
Vértice 2
Vértice 3
Vértice 4
Vértice 5
Vértice 6
Vértice 7
Vértice 8
Vértice 9

X
697224.595
697241.829
697238.805
697235.725
697238.426
697220.621
697223.407
697226.646
697224.595

Y
2839326.612
2839334.015
2839329.635
2839310.170
2839304.592
2839297.402
2839302.720
2839320.922
2839326.612

Los sitios se distribuyeron y se levantaron en el area solicitada a CUSTF la cual
presenta vegetacion de Vegetacion haldfita dando como resultado 6 sitios de

muestreo distribuidos en el predio (Tabla 2.8).

Tabla 2.8 Coordenadas UTM del vértice 1 de los sitios de muestreo levantados

Sitio X Y usv
1 696246 2839357 Ruderal
2 696730 2839312 Vegetacion haléfita
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3 696756 2839304  Vegetacion haléfita
4 697120 2839267 Vegetacion halofita
5 697165 2839277  Vegetacion haléfita
6 697246 2839326  Vegetacion haléfita
7 697193 2839291  Vegetacion haléfita

SITIOS DE MUESTREO
DE FLORA EN EL AP

SIMBOLOGIA
4  Sitios de muestreo proyecto
usv
I canal
7| Sin vegetacitn aparente
| | Terenos de agricultura

] Vegetacion Ruderal
[ vegetacion haldfita

PROYECTO:
ACCESOA LARUTA VERDE, UBICADO
EN EL MUNICIPIO DE AHOME,
ESTADO DE SINALOA.

PROMOVENTE:
ADOLFQ MURRIETA NAVARRO

RESPONSABLE DEL ESTUDIO:

ING. IDALIA FABIOLA LAZARO LOPEZ
RFN: LIBRO OAX, TIPO Ul, VOLUMEN 5,
NUMERO 8, AHO 17

DATUM.- WGS-84 ZONA - 12 BANDA- Q@ -

NACIONAL 2016 VERISON 8.2 (INEGH).

Figura 2.122 Distribucion de los sitios de muestreo en el predio propuesto para CUSTF en el
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11.5.3 Estimacion del volumen por especie de las materias primas forestales

derivadas del cambio de uso del suelo.
Metodologia utilizada para la estimacion del volumen por especie

La estimacion del volumen de materia prima forestal a remover se realizo a partir de
la informacién dasométrica levantada en los sitios de muestreo, cuya metodologia se
desarrolla a en los siguientes apartados; y de acuerdo con lo sugerido por Villarreal
et al. (2006), Mostacedo y Fredericksen (2000) e Infante y Zarate (1990):

Disenno de muestreo
a) Tipo de muestreo

Para elegir el tipo de muestreo que mejor se adaptara a las condiciones del predio del
proyecto y que nos permitiera una descripciéon completa del mismo, se tomé en
cuenta que el predio no presenta vegetaciéon homogénea y que de acuerdo al
conjunto de datos vectoriales de uso de suelo y vegetacién escala 1:250 000, serie
VIl se reconoce la existencia de dos tipos de uso de suelo y vegetacion (Vegetacion
haléfita xerdfila y agricultura de riego anual y semipermanente), por lo tanto se optd

por un muestreo aleatorio.

Este muestreo se caracteriza por ser un proceso inductivo que se caracteriza por
tener un esquema probabilistico en el cual las probabilidades en las diferentes etapas
de muestreo son constantes e iguales y presenta la limitante de ser solamente
aplicable a poblaciones homogéneas (Rodriguez, 1998). Dada una serie de elementos:
X1, X2, X3, XN, el sistema consiste en la eleccion de una serie de elementos X1, X2,
X3..Xn (N mas grande que n), que integren la muestra, donde la elecciéon de los
elementos se realiza completamente al azar y sin remplazo (Rodriguez, 1998). Cada
combinacion posible de los elementos que integran la muestra tiene la misma

probabilidad de ser seleccionada.
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Sustentando lo anterior y de acuerdo con los recorridos de campo en el sitio del
proyecto, asi como la informacion levantada para la determinacion del volumen total
arbol y nimero de individuos por medio de las variables dasométricas y condiciones
fisicas de los sitios, ademas del apoyo de imagenes satelitales y el sistema de
informacion geografica generado, se identificé que el uso de suelo y vegetacion
forestal presente en el area del proyecto corresponde a Vegetacion haléfita con una

superficie total de 0.501 ha

De acuerdo con los recorridos de campo, asi como la informacién levantada en los
sitios de muestreo (variables dasométricas y condiciones fisicas de los sitios) y con la
ayuda de imagenes satelitales, se identificaron los usos de suelo y vegetacién

presentes en el area total del proyecto.

El proyecto presenta una superficie total de 3.294 has, sin embargo, una vez
identificados y delimitados los tipos de vegetacién presentes en el area del proyecto,

se tiene que la superficie forestal es de 0.501 ha seran afectadas por el CUS.

Tabla 2.9 Superficies y Usos de suelo y vegetacion presentes en el area del proyecto.

usv Superficie (ha)
Canal 0.08
Sin vegetacién aparente 2.156
Terrenos de agricultura 0.342
Vegetacion halofita 0.501
Vegetacién ruderal 0.215
Superficie total 3.294
Superficie forestal 0.501

b) Forma y tamano de las unidades muestrales (sitios)

Para poder determinar la forma y tamano de los sitios de muestreo y subsitios para
el caso de los diferentes estratos vegetales que se presentaron en el area de
evaluacion, y que mas se adecuaran al tipo de estudio (cambio de uso de suelo en

terrenos forestales) considerando las condiciones fisicas del lugar, se adaptaron las
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metodologias establecidas en el “Manual y procedimientos para el muestreo de
campo. Re-muestreo 2011” (CONAFOR-SEMARNAT, 2011); y que de acuerdo con
esta metodologia los sitios de muestreo tendrian que ser de las siguientes medidas:
400 m? para el estrato Arbdreo (A), 12.56 m? para el estrato Arbustivo (Ar) y 2 m?

para el estrato Herbaceo (H).

Sin embargo, siguiendo lo sugerido por Mostacedo y Fredericks en (2000), se realizd
un pre-muestreo, definiendo por medio de este Ultimo el tamano y forma de los sitios
para este tipo de vegetacién y proyecto a desarrollar. Finalmente, las dimensiones
gue se indican en la siguiente Tabla y figura, son las definidas para el sitio y subsitios
en cada uno de los estratos vegetales, asi mismo se indican los elementos que fueron
registrados en cada uno de estos, cabe senalar que para la definicion de las especies
gue integran cada uno de los estratos se consideré como parametro principal el

diametro localizado a la altura base de 1.30 metros:

Tabla 2.10 Dimensiones y elementos registrados por sitio/subsitio de muestreo, por tipo de

vegetacion.
Tipo de . . . . Ejemplares
. Sitio/subsitio Dimensiones Estrato .
vegetacion registrados
Ejemplares con
20 x 20 m, compensado | Arboreo 0
A ) ) alturas DAP >= 5 cm,
segln la pendiente superior
y alturas >=1.5m.
Vegetacion ] ]
» D 5 x 5 m, compensado | Arbustivo o | Ejemplares con altura
halofita Ar ) _ )
segun la pendiente medio <15my>0.5m.
O Herbiaceo o | Ejemplares con
H | Cuadradode 2 m x 2m
inferior alturas <=0.5m
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A

Ar

Figura 2.3 Forma de los sitios y subsitios de muestreo

Tamano de la Muestra, Nivel de Confianza, Error e Intensidad de Muestreo

El tamano de la muestra, la intensidad y error de muestreo para el area del proyecto

se estimaron mediante las siguientes ecuaciones (Rodriguez, 1998):
Tamano de la Muestra

El nimero de observaciones necesarias en una muestra dependera de la precision
deseada y de la variabilidad inherente de la poblacion muestreada (Romanhn y
Ramirez, 2010).

ra

o ()

max

En donde:
n= es igual al tamano de la poblacion a muestrear en nimero de sitios
del tamano que se haya definido
S= desviacién estandar.
x = media aritmética.
Dmax= error de muestreo admisible (0.05 -0.2)

De acuerdo con la aplicacion de esta formula, se obtuvo el siguiente tamano de
muestra minimo para la vegetacion haléfita y por toda la superficie de CUS:
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VH n= (ﬂy n=3.12
2.0 02

Tabla 2.11 Variables utilizadas para la estimacidn del tamafio de muestra

Vegetacion S X D

VH 2.000 4 0.2

Como se observa se requieren 3 sitios de muestreo en el area del proyecto.

Intensidad de Muestreo (IM)

La intensidad del muestreo es el porcentaje del area muestreada, resulta de la

combinacién del tamario de las parcelas y la densidad del muestreo:

IM=(n/N) * 100
Dénde:

IM= intensidad de muestreo (%)
n= area total de los sitios de muestreo levantados (ha)

N= total de area del predio (ha)

En la siguiente tabla se observan los informacion y datos necesarios para obtener la

IM en el &rea sujeta a CUSTF.

Tabla 2.12 Intensidad de muestreo en el area del proyecto con subsitios de 5*5m

_ . . . - Superficie n=area
. . N= Superficie | Num. sitios . total de
Tipo de vegetacion del sitio are IM
(has) muestreados (has) los sitios
(has)

Nota al no tener registro de especies arbdreas en los sitios de muestreo levantados de 400m?2(20*20) y solo tener
registro en el subsitio de arbustos, se considero la superficie del subsitio de 5*5 =25m?
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Error de Muestreo

Error de muestreo:

El error de muestre se estimd con base en la siguiente ecuacioén:

SZ
B = - * t student

Donde:

B= Error de muestreo
S*=Varianza
n=numero de sitios muestreados

t=t de student (Nivel de confianza al 95%)

Varianza (53)

Es el intervalo que ocupan los valores observados, es decir, la diferencia entre el valor
mayor y menor. Es la medida de la dispersion de los datos con respecto a su media
(Franco et al, 1989).

i, (x; — %)

§2 =
n—1

Donde:

x;= Riqueza especifica por sitio
x= media
n= numero de sitios muestreados

Nota: x; Se utilizo la riqueza especifica, debido a que no se presentaron individuos en el
estrato arbéreos y no fue posible estimar el Volumen m?®

Media (x)

Sea una muestra n; X1, X2...Xn la suma de estas mediciones dividida entre n (tamafio
de muestra), se conoce como media (Rodriguez, 1988) y se representa por la siguiente
ecuacion:

46



»GeaTC

INNOVANDO SOLUCIONES

=2X/

Dénde:

X= numero de volumen m?3 presentes por sitio

n= numero de sitios muestreados

Desviacién estdndar (S)

Estima la variabilidad en la misma escala en la que estan expresados los valores
originales (Franco et al, 1989).

s =452
Donde:
S2= Varianza

Coeficiente de Variacion (CV)

Es el cociente entre la dispersion absoluta y la medida de centralizacion o promedio
(Garza, 2014).

CV = 5/x (100)
Donde:

S= Desviacion estandar

X = media aritmética

De acuerdo con la aplicaciéon de estas formulas, se obtuvo el siguiente error de
muestreo para la vegetacion registrada en el area del proyecto sujeta a CUS (Tabla
2.13):

Error de muestreo

Tabla 2.13 Error de muestreo en el area del proyecto.

Tipo de vegetacion EM %
Vegetacion haléfita 1.48
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Desglose en vegetacion: VH-Vegetacion haldfita

Vegetacion halofita Media (x)

Tabla 2.14 Media estimada VH.

Sitio X (Riqueza
especifica)
s2 3
s3 4
s4 2
s5 6
Sé6 4
s7 5
X= 4.0

Varianza 5°
Tabla 2.15 Calculo de la varianza.
Sitio X X-x (X-x)?
s2 3 -1.0000 1.0000
s3 4 0.0000 0.0000
s4 2 -2.0000 4.0000
s5 6 2.0000 4.0000
Sé6 4 0.0000 0.0000
s7 5 1.0000 1.0000
n=6
— % 3>=10.00
$2 == §2=2.0
Desviacion estdndar
S =+s? S=v2.0 = 1.4142

Coeficiente de Variacién (CV)

cv
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Tabla 2.16 Estimacidn del error de muestreo en el proyecto.

Descripcion | Superficie | Nimero de s fici
tipo de tipo sitios uperficie - T-
. . del sitio X 52 S cv EM %
vegetacion | vegetacion | muestreados (m?) student
(tv) (ha) (n)
VH 0.501 6 25 400 | 2.0 |14142|03536| 148 | 2.5706

Dénde: X es la media aritmética; $2 Varianza; S: Desviacion estandar; CV: Coeficiente de variacion; EM%: error
de muestreo; T-student

En el anexo A, en formato electronico, se incluye la memoria de céalculo del error de

muestreo.

Distribucion de los Sitios de Muestreo

Los sitios se distribuyeron y se levantaron en el area solicitada a CUSTF la cual
presenta vegetacion de Vegetacion halofita dando como resultado 6 sitios de

muestreo distribuidos en el predio (Tabla 2.17).

Tabla 2.17 Coordenadas UTM del vértice 1 de los sitios de muestreo levantados.

Sitio X Y usv

1 696246 2839357 Ruderal

2 696730 2839312 | Vegetacion haldfita
3 696756 2839304 | Vegetacion haléfita
4 697120 2839267 | Vegetacion haldfita
5 697165 2839277 | Vegetacion haldfita
6 697246 2839326 | Vegetacion haldfita
7 697193 2839291 | Vegetacion haléfita
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Figura 2.14 Distribucién de los sitios de muestreo en el predio propuesto para CUSTF en el proyecto

(Anexo V).

Levantamiento de datos en campo

Los sitios de muestreo se levantaron con la participacion de 1 brigada conformada

por 4 personas (2 especialistas en flora y 2 técnicos forestales), el procedimiento de

levantamiento se explica enseguida:

Tabla 2.18 Técnicas de muestreo en campo.

Actividad

Descripcion

Ubicacion de
sitios de muestreo

los

Por medio de un navegador GPS y con apoyo de mapas de ubicacion del
proyecto se procedid a ubicar los sitios de muestreo. Se localizé el vértice con
direccion al Norte el cual se identificd como el vértice 1(V1), posteriormente
se identificaron los V2, V3 y V4. Cada uno de los vértices se sefalizd con una
marca; Cerca del V1 se indicé el nimero del sitio, la sefia se engrapo en un
arbol, cuando estos elementos no se encontraban se colocé una estaca.
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fotografico y de
datos de los sitios
de muestreo

S0 I o I B INIE S
Actividad Descripcién
. Una vez ubicados en el sitio, se procedié a la toma de datos de este:
Registro

coordenadas del vértice 1, error de precisién y altitud, asi como informacion
complementaria relacionada con las condiciones generales de la vegetacidon y
de suelo. En cada sitio levantado se tomaron fotografias que mostraran las
condiciones del lugar.

Delimitacion de los
sitios de muestreo

Las unidades de muestreo se delimitaron con ayuda de un longimetro y
cuerda.

Registro de datos
por subsitio

En el sitio A las variables registradas corresponden a:

=  Numero de registro: nimero consecutivo

=  Especie a la que corresponde el individuo registrado
= DAP: diametro medido a 1.3 m del suelo

= Altura del individuo

=  Presencia de epifitas

Los datos de DAP y altura se registraron por cada una de las ramas cuando el
individuo presentaba la ramificacién por debajo de 1.3 m de su base.

En el caso de las especies suculentas y los ejemplares presentes en |os sitios
Ar vy H las variables registradas corresponden a:

=  Numero de registro: nimero consecutivo
=  Especie a la que corresponde el individuo registrado

Nota: No se registraron individuos dentro de este sitio

Marcaje de
individuos

El inicio del marcaje y toma de datos de cada individuo presente en el sitio
fue a partir del arbol mas cercano al vértice 1 (norte), asignandole el primer
numero y continuando hacia el norte-este y posteriormente en el sentido de
las manecillas del reloj. A los ejemplares arbéreos con DAP>=5 cm se les
colocd una etiqueta con el nimero de registro, con la finalidad de que en
visitas posteriores pudiera ser verificado.

Registro de
especies y colecta
o fotocolecta

En los casos en los que no fue posible la identificacién en campo hasta nivel
de especie de los ejemplares, fueron tomadas muestras de hojas, flor y/o
fruto, las cuales se prensaron y etiquetaron en el lugar donde fueron
colectadas. Asimismo, se realizé el levantamiento fotografico detallado de
cada especie con el fin de facilitar su identificacidon posterior por medio de
claves taxondmicas y muestras en herbarios.

Se registraron de forma escrita aquellas caracteristicas que son dificiles de
preservar en colectas o fotografias, tales como el olor o el microhabitat de la
especie.
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Datos de campo
Los datos obtenidos durante la evaluacion de los sitios de muestreo y a partir de los
cuales se estimo el volumen y nimero de individuos a remover por el cambio de uso

de suelo se muestran en el anexo B. Memoria de campo.

Estimacion del volumen por especie del predio

En este apartado se desglosa el procedimiento seguido para la obtencién de
voliumenes de materia prima forestal a remover en volumen total arbol, puesto que
se removera la totalidad del individuo y nuestro interés es estimar el volumen que se
obtendra con el cambio de uso de suelo y no solo el volumen comercializable, el cual
generalmente es medido en rollo total arbol. Los resultados se presentaran a

continuacion.

No se registraron individuos en el estrato arbéreo, por lo cual no fue posible calcular

el volumen maderable

Estimacion del nimero de individuos de las especies arbustivas, herbaceas y
suculentas
Se presentan los nimeros de individuos totales a remover de forma general de las

especies arbustivas, herbaceas en el predio.
Se anexa al presente la bitdcora de estimacion de individuos a remover (Anexo C)

A continuacion, se presentan la estimacion de los individuos a remover de la siguiente

manera:

a) Por poligono, por tipo de Estrato por tipo de vegetacion: vegetacion haldfita

b) Por especies en general
A) Por tipo de vegetacion y poligono

1.-Vegetacion halofita
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Individuos por especies a remover por estrato

En una superficie de 0.501 ha, cubierta por vegetacién haléfita, se removeran 16,836

individuos

Informacion desglosada en la Tabla 2.19 y Grafica 2.1.

en

los diferentes estratos (Arbustivo, Herbaceas y suculentas).

Tabla 2.19 Individuos totales a remover por estrato, en vegetacion halofita en el proyecto.

Nuam. Individuos a Remover

Tipo dfa, Poligono Superficie Nombre cientifico .
Vegetacion (Ha) Arbustos | Herbaceas | Suculentas

Batis maritima 312

3 0.039 | Allenrolfea occidentalis 1,451
Sesuvium portulacastrum 293
Batis maritima 37

5 0.093 Suaeda nigra 37
Allenrolfea occidentalis 1,190
Sesuvium portulacastrum 233
Allenrolfea occidentalis 1,587
Lycium carolinianum 66
Parkinsonia aculeata 33

7 0.248 |Suaeda nigra 1,951

Vegetacion Trianthema
hal6fita portulacastrum 1,091

Amaranto 2,893
Stenocereus alamonensis 99
Lycium carolinianum 10
Suaeda nigra 156

9 0.026 | Parkinsonia aculeata 10
Trianthema
portulacastrum 208
Amaranto 455
Batis maritima 380

11 0.095 Suaeda nigra 1,254
Heliotropium 2,850
Sesuvium portulacastrum 238

Total 9,775 6,962 99
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Grafica 2.1 Individuos totales a remover en el area sujeta a CUSTF, estrato arbustivo y herbaceo de VH.
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B) Individuos a remover por especie

En una superficie forestal de 0.501 ha, cubierta por vegetacion haldfita, se removeran

16,836 individuos en los diferentes estratos (Arbustivo, Herbaceas y suculentas).

Informacion desglosada en la Tabla 2.20 y Grafica 2.2.

Tabla 2.20 Individuos totales a remover por especie, en vegetacidn haléfita en el proyecto.

Nombre cientifico

Nudm. Individuos a Remover

Arbustos Herbaceas Suculentas
Allenrolfea occidentalis 4,229
Amaranto 3,348
Batis maritima 729
Heliotropium 2,850
Lycium carolinianum 77
Parkinsonia aculeata 43
Sesuvium portulacastrum 764
Stenocereus alamonensis 99
Suaeda nigra 3,398
Trianthema portulacastrum 1,299
Total 9,775 6,962 99
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Griafica 2.2 Individuos totales a remover por especie en el area sujeta a CUSTF.

11.5.4 Estimacion econdémica de los recursos bioldgicos forestales del area sujeta al
cambio de uso del suelo.

De acuerdo con lo que se establece en la fraccion XXIV del Articulo 7 de la LGDFS,
los recursos bioldgicos forestales comprenden las especies y variedades de plantas,
animales y microorganismos de los ecosistemas forestales y su biodiversidad y en

especial aquéllas de interés cientifico, biotecnolégico o comercial.

Para estimar econémicamente los recursos biolégicos forestales del area se deben
tener indicadores cuantificados que estén determinados por los procedimientos
normales del mercado de la economia. Desde hace décadas se extraen productos
maderables y no maderables de la selva con fines de mercadeo, no obstante, siempre
ha existido una disyuntiva en el costo del recurso, existiendo siempre una diferencia
de acuerdo con la zona. Por lo anterior, son pocos los estudios que han logrado
avances en la valoracién econdmica de los usos de los recursos forestales. En este

sentido, partiendo de la informacion existente y disponible sobre el valor econémico

56



»GeaTC

INNOVANDO SOLUCIONES

de los recursos forestales a continuaciéon se presenta una alternativa de valoracion

econdmica de los recursos que pudieran tener un valor econémico.
Clasificacién para la valoraciéon econémica.

Generalmente se ha aceptado una clasificaciéon para la valoracion econdmica de los
recursos biolégicos y su diversidad de acuerdo con el beneficio que aportan a la
sociedad. Existen algunas variantes de esta clasificacion, pero todas introducen el
valor de uso de los recursos naturales y la biodiversidad, los valores alternos de este
uso, los valores para futuras generaciones y los valores referidos a una conviccion

ética.

Tabla 2.21 Clasificacion de valores econdmicos de recursos bioldgicos y su diversidad.

Clasificacion de valores

Valor de uso Valor de no uso
Directo De opcion
indirecto De herencia De existencia
Productos de
Valor de legar a
CONSUMo O Beneficios Uso directo o
los Valores éticos
servicios funcionales indirecto futuro
descendientes
directos
Continuidad del
Ecosistémicas: Proteccion del Conocimiento
Usos sistema

extractivos:

prima Alimentos

Auto prestacion

y evolucién del

Obtencidn de

nueva materia

habitat

Evitar cambios

de la existencia

Proteccién del

sistema irreversibles habitat
prima
Biomasa Cultivo
Ciclaje de Evitar cambios
y pastoreo
nutrientes irreversibles
Colecta de Nuevos

especimenes y
material

genético

Conocimiento e
investigacion

cientifica actual

conocimientos

Culturales,
estéticos y

religiosos

Conversion a
otro uso Hahitat

humano

Habitat humano
Fijacién de

nitrégeno
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Clasificacion de valores
. Valor de uso . Valor de no uso
Directo L De opcion _ _ -
indirecto De herencia De existencia
Ambientales:
Usos no B
) Proteccion y
extractivos: B
regeneracién de
Salud
suelos
Captacion y
B purificacion de
Recreacién
i agua
- ecoturismo - ..
Proteccion de
deporte
. cuencas
Actividades
Control de
culturales y
. plagas
religiosas
Control de
inundaciones
Proteccion
contra
tormentas
Navegacion Regulacion
Produccion climatica
audiovisual Retencién de
carbono
Estabilizacion
costera

De acuerdo con la bibliografia consultada?, la clasificacién utilizada, tomada de
Munasinghe M.y E. Lutz (1993), reconoce los valores de uso y de no uso. Claramente,

los valores descritos en ésta varian de acuerdo con el ecosistema, area, habitat o

2 Alba, E. & Reyes, M.E. Valoracion Econdmica de los Recursos Biolégicos del Pais
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especie al que se quieran aplicar, no sélo en cuanto al valor mismo, sino en cuanto a

la aplicabilidad del concepto.

Los valores de uso a su vez se dividen en valor de uso directo, de uso indirecto y valor
de opcion. El valor de uso directo es el mas accesible en su concepcion, debido a que
se reconoce de manera inmediata a través del consumo del recurso bioldgico
(alimentos, produccidén de madera; la explotacion pesquera; la obtencion de carne,
pieles y otros productos animales y vegetales; la recoleccién de lefa, y el pastoreo
del ganado, entre otras) o de su recepcion por los individuos (ecoturismo, actividades
recreativas). Algunas clasificaciones abren el valor directo en valor de uso extractivo

y de uso no extractivo.

El valor de uso indirecto se refiere a los beneficios que recibe la sociedad a través de
los servicios ambientales de los ecosistemas y de las funciones del habitat. Algunos
ejemplos son los servicios proporcionados por los bosques como la proteccién contra
la erosion, la regeneracion de suelos, la recarga de acuiferos, el control de
inundaciones, el reciclaje de nutrientes, la proteccion de costas, la captacién y el

almacenamiento de carbono, el auto sostenimiento del sistema biolégico, entre otros.

A diferencia del valor de uso directo, el indirecto generalmente no requiere del acceso
fisico del usuario al recurso natural, pero si de la existencia fisica del recurso en

buenas condiciones.

El valor de opcion se refiere al valor de los usos potenciales de los recursos biolégicos
para su utilizacion futura directa o indirecta. Por ejemplo, el uso potencial de plantas
para fines farmacéuticos, para la obtencion de nuevas materias primas o de
especimenes para el control biologico de plagas, y para el avance del conocimiento
humano sobre la vida en nuestro habitat planetario. En adicion a los valores de uso
actuales o potenciales, los valores de no uso incluyen el valor de herencia, que se
refiere al valor de legar los beneficios del recurso a las generaciones futuras; este

valor implica un sentido de pertenencia o propiedad.
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Finalmente, el valor de existencia es el valor de un bien ambiental simplemente
porgque existe: este valor es de orden ético, con implicaciones estéticas, culturales o
religiosas. Por ejemplo, uno puede valorar la existencia de selvas, jaguares o ballenas,

sin implicaciones de posesion o de uso directo o indirecto de ellos.

Un recurso biologico frecuentemente tiene varios valores econémicos
simultaneamente. El caso del sistema de bosque es ilustrativo. Se puede valorar por
su produccion maderera (valor de uso directo); por su proteccion de los acuiferos y el
suelo, por su contribucion a la calidad del aire, por los servicios de auto sostenimiento
para la riqueza bidtica que contiene (valores de uso indirecto). Las especies que se
localizan en el sistema pueden tener usos potenciales futuros en alimentos, productos
farmacéuticos o nuevas materias primas (valor de opcion), y su conservacion puede
ser un bien en si mismo para los individuos (valor de existencia) o por poderlos legar

a sus descendientes (valor de herencia).

Es de notarse que los valores de uso directo pueden ser positivos o negativos con
relacién a la conservacién del recurso, mientras que el resto de los valores tiene una
connotacion positiva casi siempre. Particularmente los usos extractivos concentran

el impacto humano sobre los recursos naturales.

No siempre es posible considerar que el valor total asociado a un recurso es la simple
suma de los diferentes valores de uso y no uso, pues los distintos usos pueden ser

excluyentes, alternos o competitivos.

Los criterios para privilegiar algunos topicos en los ejercicios de valoracién econdmica
han estado estrechamente relacionados con la existencia de una adecuada base para
la comprensién de los fendmenos ecoldgicos. Por ejemplo, si al principio se dio peso
a la valoracién sélo de algunas especies, actualmente la valoracién se hace a nivel de
especies y ecosistemas, conjuntando un enfoque ecosistémico unificador,
permitiendo la proteccion y aprovechamiento del ecosistema completo. Asimismo, se
da relevancia a la valoracion econdmica de especies criticas para el sostenimiento de

los ecosistemas principales.
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Las formas de valoracion econdmica son dependientes de indicadores fisicos y
biologicos relativos a los recursos, que permiten hacer las correspondientes
modelaciones para derivar los valores asociados. La informacion fisica y bioldgica
requerida frecuentemente no existe, o es insuficiente y fragmentada, o poco

confiable.

En México existen algunos estudios de caso, de los cuales posiblemente los mas
estudiados son los bosques como ecosistemas. Se han hecho algunos estudios sobre
manglares y sobre la importancia de los vertebrados y se han estimado algunos
indicadores de valor econdémico para el ecoturismo y el potencial farmacéutico
(UAES, 1997). En otros casos existen indicadores cuantitativos relativos a otros usos,

como la produccién de lena.
Métodos de medicion.

En general, los recursos bioldgicos son comercializados para su uso directo en el
consumo intermedio o final, asi que existen mercados donde se fijan sus precios. En
otros casos, los recursos se valoran a través del precio de recursos asociados o

substitutos que se comercializan.

Para la valoracion de los usos indirectos que proporcionan los servicios ambientales,
en general no existen mercados, y la valoracion tiene que recurrir a mercados

simulados y a otros métodos de valoracion.

Los métodos de medicidn del valor econémico se pueden agrupar de acuerdo con el
tipo de mercado que se utiliza para su calculo: a partir de un mercado real, un mercado

sustituto o un mercado simulado (Tabla 2.22).

En el caso de mercados reales se utiliza la informacién de los precios de mercado
como un indice del valor monetario del recurso bioldgico, suponiendo que este precio

describa razonablemente el valor.
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Existen otras técnicas como la del cambio de productividad. Por ejemplo, la pérdida
de los bosques puede disminuir la productividad agricola al degradarse los servicios
ambientales prestados por ellos, tales como la conservacion del suelo y el agua, el
control de inundaciones o la proteccién contra el viento. El costo de oportunidad o
el valor neto de la produccién perdida se convierte en una medida de valor del
servicio ambiental del bosque para la agricultura. Esta valoracion se hace sobre los
precios de mercado de la produccion perdida por la disminucion de productividad. La
ganancia perdida se puede considerar como la maxima disposicion de los agricultores
de pagar para evitar el dano. Este método puede ser usado para la valoracién del uso
indirecto. Por ejemplo, asi se calculd el caso de la deforestacion en la sierra del

Ecuador (Claro E. et al., 1996).

Otra estrategia es utilizar un mercado sustituto, obteniéndose una curva de demanda
subrogada. Se utiliza la informacién de precios en mercados reales para calcular de
manera indirecta los beneficios de los bienes o servicios de la biodiversidad para los
cuales no existen mercados. Algunas técnicas utilizadas son las de gastos de viaje,

métodos heddnicos, gastos defensivos y otros.

En el método de los precios heddnicos, se separa el componente ambiental y se
compara el precio de mercado del bien con otro que carezca de los atributos
ambientales. Por ejemplo, el valor adicional de un inmueble por encontrarse en un

bosque o en un sitio con paisaje natural excepcional.

En el método de gastos de viaje, estos gastos se usan como una aproximacion para
valorar sitios recreacionales a través del gasto que efectdan los visitantes. El método
sirve para valorar algunos usos directos como la recreacion o el deporte. Las visitas
por individuo se definen como una funcion de los gastos de viaje y de las condiciones
socioecondmicas del usuario. Se realizan observaciones de las visitas realizadas
tomando en cuenta las distancias de viaje. De esas observaciones se deriva una curva
de demanda y se obtiene la disposicion a pagar del usuario del servicio (el visitante al

sitio recreacional) (Perrings C. et al., 1995).
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El método de los gastos preventivos y defensivos se usa para medir los gastos de
gobiernos, empresas y particulares para reducir los efectos ambientales no deseados.
En este método se interpretan los gastos como un indicador de los beneficios
ambientales resultantes. El método, sin embargo, debe considerar la existencia de
gastos efectuados en virtud de normas obligatorias, que pueden distorsionar el valor

del beneficio obtenido.

Tabla 2.22 Algunos métodos de medicion (INE, 1997; UAES, 1997; Claro. et al. 1996 y Lara, et al.

1988).
Mercado real Mercado sustituto Mercado simulado
Precio de mercado Gastos de viaje Valoracién contingente
Cambio en la productividad Métodos hedénicos
Método de ingreso neto Costos preventivos defensivos

Cuando no existe un mercado, lo que es muy frecuente para valores de no uso y para
los servicios ambientales, se utiliza un mercado simulado o construido. Se disefa una
encuesta mediante la cual se construye una situacion similar a un mercado. Las

técnicas utilizadas son la valoracion contingente y el grado de contingencia.

Por ejemplo, en la valoracién contingente se les pregunta a los encuestados cuanto
estarian dispuestos a pagar para conservar una especie o un area natural, o bien,
cuanto estarian dispuestos a recibir por la destruccidén o desaparicion de una especie
0 un area natural. Este pago puede ser en forma de contribucién voluntaria, como
cargo fiscal, o como un mayor precio por los productos y los servicios asociados. Al
entrevistado se le proporcionan los antecedentes sobre la cantidad, calidad y cambios
gue pueden ocurrir en el bien, se escoge el instrumento de pago v, finalmente, se le
pide hacer una seleccién de entre varias opciones para dar su respuesta. A partir de
las respuestas, se deriva la disponibilidad de los individuos a pagar v, a través de ello,

se calcula el valor actual neto del recurso.

El problema de la valoracion econdmica no es sencillo. Ademas del adecuado
conocimiento fisico y biologico del recurso o servicio involucrado, es necesario contar

con cuadros especializados y con entrenamiento en la materia, lo que ha llevado a
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plantear como objetivo en los propios paises y a través de los organismos
internacionales, impulsar el desarrollo y promocion de la aplicacion de métodos para
la valoracion de bienes y servicios ambientales. Se llevan a cabo actividades de
capacitacion y formacion de recursos humanos, de investigacion, elaboracion de

manuales de valoracion y realizacion de estudios de caso y encuestas.

En particular, en la region latinoamericana se han lanzado diversas iniciativas para
establecer un programa hemisférico de valoraciéon econdmica, mejorar y armonizar
las estadisticas internacionales en el desempeno del desarrollo e iniciar un programa
cooperativo en integracion institucional (PNUMA, 1996). Se ha planteado como una
solucion alterna lo que se conoce como transferencia de beneficios para aprovechar
los resultados de estudios realizados con anterioridad y aplicarlos a situaciones de

interés. Es evidente que se requiere garantizar que esta transferencia sea valida.

Es de notarse que, a partir de 1994, el Ministerio del Ambiente del Canada inici6 la
tarea de establecer un inventario global de referencias para la valoracion ambiental,
en el cual participan diversas organizaciones y connotados especialistas mundiales.

Este inventario se conoce por sus siglas en inglés como EVRI.

Faltan aiin muchos estudios para contar con una valoracion economica de los bienes

y servicios que proporcionan los principales recursos biologicos y la biodiversidad.

Valoraciéon econémica de recursos forestales para el sitio.

Para realizar la valoracion econdmica de los recursos forestales del sitio, se tomo
como base los métodos propuestos en Alba, E. & Reyes, M.E. VALORACION
ECONOMICA DE LOS RECURSOS BIOLOGICOS DEL PAIS; y Lara et al, 1998,
identificando los recursos y servicios ambientales que ofrece el ecosistema de
vegetacion haléfita y matorral sarcocaule presente en el predio, asi como las especies
de flora y fauna que ahi se encuentran. A continuacion, se presenta la clasificacién de

recursos y servicios identificados:
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Tabla 2.2310 Clasificacion de valores identificados en el predio y método de medicién econdémica.

Clases de valores Tipo Bien o servicio Método
Madera para Mercado de ingreso
Uso Directo: Extractivo )
construccién neto
Uso Directo: Extractivo Madera para leia Mercado real
Uso Directo: Extractivo Plantas ornamentales Mercado real
. . Especies de fauna Mercado real
Uso Directo: Extractivo .
silvestre
_ . . Mercado simulado:
Directo: No Habitat critico de »
Uso . ) _ valoracién
Extractivo especies protegidas )
contingente
Directo: No R Mercado sustituto:
Uso ) Belleza paisajistica ) ]
Extractivo precios heddnicos
) . L Mercado sustituto:
Indirecto: Beneficio Provisién de agua 'y .
Uso ) . . costos preventivos y
funcional ambiental calidad .
defensivos
Mercado simulado:
No uso De existencia Biodiversidad valoracién
contingente
Mercado sustituto:
No uso Existencia Estéticos costos preventivos y
defensivos

Valores de uso directo.

La vegetacion haldfita tiene como usos directos, su uso ornamental.

Productos: maderables.

Estimacion del costo por el volumen y/o cantidad de producto.
No se registré volumen maderable a remover, por lo cual no se realizara la estimacion

economica por volumen.
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Productos: productos no maderables.

Aplicando el método anterior, para poder realizar una estimacion econdmica de los
recursos forestales no lefosos existentes, se definieron las especies que tienen algin
uso ecolégico y demanda en el mercado, que le den un valor econémico, por lo que,
las especies que pueden llegar a tener una importancia y valor econémico se

describen en la Tabla 2.24.
Tabla 2.2411 Especies no lefiosas de la VH,

Estrato Nombre cientifico Ind/Proyecto un:'i::itc:)(ﬂ Total
Arbustivo | Allenrolfea occidentalis 4,229 $1.00 $4,229.00
Herbéceas | Amaranto 3,348 $1.00 $3,348.00
Arbustivo | Batis maritima 729 $15.00 $10,935.00
herbaceo | Heliotropium 2.850 $1.00 $2,850.00
Arbustivo | Lycium carolinianum 77 $1.00 $77.00
Arbustivo | Parkinsonia aculeata 43 $10.00 $430.00
herbaceo | Sesuvium portulacastrum 764 $5.00 $3,820.00
Suculenta | Stenocereus alamonensis 99 $22.00 $2,178.00
Arbustivo | Sudeda nigra 3,398 $2.00 $6,796.00
Arbustive | Trianthema portulacastrum 1,299 $3.00 $3,897.00

Total 16,836 $38,560.00

Para realizar la estimacion econdémica de los recursos biolégicos forestales no
maderables, se incluyo la tierra de monte de acuerdo con lo observado en el area del
Proyecto. Para determinar la cantidad, asi como el costo del recurso tierra de monte,
se tomaron como variable las siguientes: la superficie forestal solicitada para el

CUSTF y un espesor o profundidad de la materia o capa organica con hojarasca.

Basados en los datos del muestreo que se llevd a cabo en esa area, se obtuvieron los
promedios por poligono y teniendo las superficies correspondientes a cada una. Sélo
es necesario obtener el producto de profundidad y superficie que estara dado en m®.
En la region el m3 de tierra de monte tiene un precio de $100.00 (Cien pesos 00/100
M.N.).
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Tabla 2.25 Estimacién econdmica para la tierra de monte (suelo fértil).

i Volumen
ha |Superficie de CUSTF | Espesor de la tierra fértil (m) () Costo ($) Total
m
0.5010 5,010.00 0.1 501.00 $100.00 | $50,100.00

Productos: fauna.

Aplicando el método de valor de mercado, para el caso de los ejemplares de fauna

silvestre, tenemos los siguientes valores:

Tabla 2.26 Valor estimado de las especies de fauna registradas tanto en el area del Proyecto como

en el CHF.
Nombre comun Nombre cientifico Ind/Proyecto

Tortuga Trachemys nebulosa 12
Liebre antilope Lepus alleni 16
Conejo del Sylvilagus audubonii 8
desierto
Conejo Sylvilagus floridanus 10
castellano

Total 46

Biodiversidad: habitat critico de especies protegidas.

Costo unitario ($)

$320
$300
$300.00

$300.00

Total

$3,840
$4,800
$2,400

$3,000

$14,040.00

Para estimar el valor econémico del habitat critico de especies protegidas, que

corresponde a un Valor de No-Uso, se realiza la estimacion orientada a calcular lo que

la sociedad estaria dispuesta a pagar para que sea protegido el habitat critico de

especies de fauna protegidas presentes en el predio, y asegurar su supervivencia.

De acuerdo con el conjunto de datos espaciales de localizacién de las areas elegibles
a la modalidad SA.1.1. Servicios ambientales de la CONAFOR? y a los Sitios de

atencion prioritaria (SAP) para la conservacion de la biodiversidad de la CONABIO?,

3 https://www.conafor.gob.mx/apoyos/index.php/inicio/app_apoyos#/detalle/2024/108

4 http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/2vns=gis_root/region/biotic/sap_gw
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el Proyecto se encuentra dentro de un area elegible a la modalidad SA.1.1. (Figura
2.15;iError! No se encuentra el origen de la referencia.); pero el Proyecto no incide e
n un SAP con prioridad media (Figura 2.16).
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Figura 2.15 Ubicacidn del proyecto con respecto a las areas elegibles a la modalidad SA.1.1 (Ver
Anexo VI).
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Figura 2.16 Ubicacion del Proyecto con respecto a los sitios de atencion prioritaria (Ver Anexo VII).

En este sentido, para hacer la estimacién del valor econémico, se considera el
supuesto de que se ubicara dentro de un area elegible a la modalidad SA.1., que de
acuerdo con lo senalado en las Reglas de Operacién del Programa Apoyos para el

Desarrollo Forestal Sustentable 2024> tendria un monto maximo de $700 ha/aho

(4b), tomando este valor como referencia se estimo el valor por conservacion de la

biodiversidad:

5

https://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php2ecodigo=5713386&fecha=30/12/2023#gsc.tab=
0
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Valor por la conservacion de la biodiversidad = ASCUSTF * VMR
Donde:
ASCUS = Area sujeta a Cambio de Uso de Suelo

VMR = Valor monetario de referencia ($/ha/afos)

Tabla 2.27 Estimacion econdmica de habitat critico de especies protegidas (biodiversidad).

Precio unitario de

ha de Costo total de la
Superficie de
Superficie CUSTF (ha) | conservacién de la | conservacién de la

CUSTF (m?)
biodiversidad al | biodiversidad al ano
ano
501.00 0.501 $700.00 $350.70

Estéticos (valor de no uso: existencia).

Considerando el valor de existencia del paisaje de una zona arida con vegetacién de
vegetacion haldfita, se utiliza el método de mercado sustituto, especificamente el de
costos preventivos y defensivos. Para lo cual se tomdé como base los costos de
referencia para la restauracién ambiental de un ecosistema publicados por la

Comisiéon Nacional Forestal.

El dia 08 de marzo de 2013, la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) publica el
acuerdo en el Diario Oficial de la Federacion mediante el cual se expiden los costos
de referencia para la reforestacion o restauracion y su mantenimiento para la
compensacion ambiental por cambio de uso de suelo en terrenos forestales, asi como

la metodologia para su estimacion. Cuyo resumen se presenta en la Tabla 2.28.
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Tabla 2.28 Costos de referencia para restauracién por tipo de vegetacion.

Costos de referencia, en pesos por hectarea, para diferentes zonas
ecologicas
Concepto ;. Zona inundable o
. Ariday e o .
Templada Tropical r s transicion tierra mar
semiarida
(humedales)
Actividades y obras de
restauracion o $58,647.44 | $44,382.98 | $32,714.84 $76,880.00
reforestacion y su
mantenimiento

Tabla 2.29 Costos por restauracién en el area de cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

Superficie de CUSTF (ha) Costos de restauracién Total

0.501 $32,714.84 $16,390.13

Proteccion y recuperacion del suelo.

La erosion del suelo proporciona efectos tanto in situ como ex situ. La pérdida de
productividad del suelo suele ser el principal efecto in situ, mientras que el aumento
de la productividad en los suelos al pie de las laderas, la sedimentacién y eutrofizacion

de los cursos y reservas de agua son efectos comunes ex situ.

Se torna dificil y complejo de estimar los costos de la erosion del suelo debido a que
los efectos in situ son a menudo compensados por el uso de mayores cantidades de
fertilizantes reemplazando las pérdidas de productividad, y porque el costo de los
bienes y servicios ambientales dependen en gran medida del punto de vista de los
diferentes agentes. Por ello, las estimaciones de los costos de la erosion del suelo se

vuelven muy variables y controvertidas.

De acuerdo con el articulo de Helena Cotler Avalos, Carlos Andrés Lopez, Sergio

Martinez-Trinidad “;Cudnto nos cuesta la erosién de suelos? Aproximacion a una
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valoracién econémica de la pérdida de suelos agricolas en México”®. Con el fin de
determinar su magnitud se evalud el costo de la erosion del suelo en términos de
pérdida productividad y por pérdida de nutrientes. El analisis de 140 publicaciones
mostrd que la investigacion se ha centrado a nivel de parcela, donde se concentra el
45%de los estudios. En ellas, el costo de la pérdida de suelo ocasionado por la erosion
se ubica en el rango de US $16.2 a US $32.4/ha, se tomara un valor promedio
tomando como valor US $24.3 ha.

Tabla 2.30 Costos por erosion o pérdida de suelo en el area de cambio de uso de suelo en terrenos

forestales (Tipo de cambio de $19.78 del octubre de 2024).

Superficie de Costos por erosion . r
CUSTF (ha) ($USD) Costo M.N. Total, por erosion
0.501 $24.30 $480.65 $11,679.89

Provision de agua en calidad y cantidad.

Como se menciond anteriormente, el area sujeta a CUSTF no se encuentra inmersa
en un area elegible a la modalidad SA.1.1, pero se estimé el monto que se pagaria por
los Servicios Ambientales Hidrolégicos en el supuesto de que en el area se
desarrollara ese servicio ambiental. El valor de acuerdo con el monto maximo segun
lo descrito en las Reglas de Operacion del Programa Nacional Forestal 2022 es de
$1,100 por hectarea por afio. Para la estimacion del valor de los servicios hidrologicos
se realizé multiplicando la superficie que abarca el proyecto por el pago estipulado

por los servicios hidrologicos segin CONAFOR.

Tabla 2.31 Costos por servicios hidrolégicos en el drea de cambio de uso de suelo en terrenos

forestales.
Precio unitario de | Costo total de la
Superficie de Superficie CUSTF ha servicios de los servicios
CUSTF (m?) (ha) hidroldgicos al hidrologicos al
ano ano
501.00 0.501 $1,100.00 $552.20

% Investigacion ambiental Ciencia y politica publica. Publicacién semestral. SEMARNAT-INECC. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No.
04-2012-07810255300-203, ISSN: 2007-4492, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor. Esta revista estd
indizada/resumida en: CAB Abstracts, Latindex-Catdlogo, Latindex-Directorio y en Periddica. indice de revistas latinoamericanas en
ciencias.
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Andlisis y conclusion.

La valoracién econdmica se ha visto como un instrumento que permite poner en
evidencia los diferentes usos de los recursos biolégicos y la biodiversidad. Si se
muestra que la conservacion de la biodiversidad puede tener un valor econémico
positivo mayor que el de las actividades que la amenazan, la informacion que se pueda
generar sobre sus beneficios ecoldgicos, culturales, estéticos y econdmicos apoyara
las acciones para protegerla y conservarla productivamente, convirtiéndose en una
herramienta importante para influir en la toma de decisiones gubernamentales y

sociales, colectivas e individuales.

Es de notarse que la valoracion econdmica es sélo un instrumento util para la gestion
de los recursos naturales que permite, si es adecuadamente utilizado, dar criterios
cuantitativos para la priorizacién de las actividades de la sociedad, siendo aplicable
en esencialmente todos los sistemas existentes, independientemente de los modelos
de desarrollo adoptados por los diversos paises. Esta valoracién permitiria dar bases
para que los gobiernos intervengan corrigiendo las acciones de los particulares o
eliminando subsidios que distorsionan las decisiones y promueven comportamientos

inapropiados en relacion con los recursos naturales.

El contar con valoraciones adecuadas permitiria crear los instrumentos politicos para
estimular o desestimular actividades de acuerdo con sus costos ambientales para la
sociedad (frecuentemente llamados externalidades ambientales), pudiendo imputar
esos costos al que causa el deterioro (internalizacion) o promoviendo incentivos para
la conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales, haciendo con ello un
uso mas eficiente y una distribucion mas equitativa de los costos y los beneficios
asociados. Con el tiempo, una correcta valoracion permite corregir las fallas
institucionales o desarrollar las instituciones que garanticen el avance del desarrollo

sustentable.

Una correcta valoracion de los recursos naturales y sus usos permitiria también, en la

evaluacion de proyectos de desarrollo, incorporar opciones significativas, con menor
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escalas inadecuadas.

Un aspecto fundamental en esta tarea de valoracion econdmica es la capacidad social
de medir los beneficios que presta la naturaleza y los costos presentes y futuros de
su degradacion o agotamiento, asi como la adquisicion de una conciencia social y una
actitud responsable ante la conservacion de los recursos naturales. Un valor
inadecuadamente bajo o nulo, promueve el uso abusivo del recurso y produce
inequidades sociales, al tiempo que es computado como aportacion minima a la
economia. La conservacion de los recursos biologicos y su biodiversidad, para
generaciones presentes y futuras, esta en el centro mismo del objetivo del desarrollo

sustentable.

El ejercicio de la valoracién de los recursos naturales y la biodiversidad no pretende
abarcar a todo recurso y a todo posible uso. Sin embargo, debe poder abarcar los

ecosistemas mas importantes y las especies criticas que éstos poseen, para la

conservacion del recurso y sus usos sostenibles.

Tabla 2.32 Resumen de |a valoracion econdmica de recursos forestales, biolégicos y de servicios

ambientales en el drea de cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

Clase de Tipo Bien o servicio Método de Valor del drea de
valores P medicién CUSTF
Productos
Uso Dlrectpz lefiosos: lefia o | Mercado de ingreso $0.00
Extractivo madera de neto
aserrio
Productos no
Uso D'rECt.O: Ienosqs: pla’ntas Mercado real $88,660.00
Extractivo de interés
ecoldgico
Uso Directo: Especies de Mercado real $14,040.00
Extractivo fauna silvestre
. Bl’oc.ilvers[d‘ad: Mercado simulado:
Directo: No habitat critico iy
Uso . ) valoracién $350.70
Extractivo de especies .
. contingente
protegidas
:Br]:r;ree]‘?cfi(:): Protecciony Mercado sustituto:
Uso funcional recuperacion de | costos preventivos y $11,679.89
. suelo: erosion defensivos
ambiental
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No Uso De existencia Prowsmn. de Mercado sn_mulado: $552.20
agua y calidad valor contingente

Mercado sustituto:
No Uso Existencia Estéticos costos preventivos y $16,390.13
defensivos

Total $117,632.92

lIl.  VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA
REGULACION SOBRE USO DEL SUELO.

En este apartado se demuestra la viabilidad del proyecto de acuerdo con las
disposiciones juridicas ambientales que le son aplicables, realizando la vinculacién
con el proyecto y con cada norma juridica vigente, evidenciando mediante un analisis
sustentado en informacion técnica, que se cumpla con las regulaciones aplicables.
Identificando los instrumentos juridicos, normativos o administrativos que regulan la
obra y/o la actividad que integra su proyecto, y su congruencia con dichos

instrumentos.

3.1. Constitucion politica de los Estados unidos mexicanos

Articulo 40. Parrafo cuarto.

“Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y
bienestar. El Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro
ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo

dispuesto por la ley”.
Vinculaciéon

En este sentido el proyecto garantiza el respeto a este derecho, elaborando el
Documento Técnico Unificado que demuestra que el proyecto que este garantiza

este derecho.
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3.2. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.7

ARTICULO 1o0.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como a la proteccion al
ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacidon ejerce su
soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y
tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para: I.-
Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente sano para su

desarrollo, salud y bienestar.
Vinculacion:

En este sentido el proyecto denominado: “Acceso a la ruta verde, ubicado en el
Municipio de Ahome, Estado de Sinaloa” Presenta el Documento Técnico Unificado
en su modalidad particular, de forma preventiva todos los aspectos técnicos, del
proyecto, identificando las condiciones ambientales (linea base), asi como medidas
preventivas y de mitigacion, con el objetivo de preservar, y restaurar, cuidando a su
vez el mejoramiento ambiental, preservando la biodiversidad, asi como la
restauracion de suelo y demas recursos naturales de manera que sean compatibles

con la obtencion de beneficios econdmicos y sociales.

3.3. Reglamento de la LGEEPA en materia de evaluacion del impacto ambiental,
Articulo 19

SECCION V Evaluacion del Impacto Ambiental ARTICULO 28.- La evaluacién del
impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades que puedan causar
desequilibrio 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 medio

7 https://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LGEEPA.pdf
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ambiente. Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto se
expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la

Secretaria:
VIl.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas;
Vinculacion:

Se presenta el documento técnico unificado, con el objetivo de obtener la
autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales y la autorizacidon en
materia de impacto ambiental sélo para las obras o actividades establecidas en el
articulo 28 fraccion VIl de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al

Ambiente.

3.4. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

La presente Ley es Reglamentaria del articulo 27 de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, sus disposiciones son de orden e interés publico y de
observancia general en todo el territorio nacional, y tiene por objeto regular y
fomentar el manejo integral y sustentable de los territorios forestales, la
conservacion, proteccion, restauracion, produccion, ordenacion, el cultivo, manejo y
aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus recursos; asi como
distribuir las competencias que en materia forestal correspondan a la Federacién, las
Entidades Federativas, Municipios y Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de
México, bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo 73, fraccion XXIX-G
de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, con el fin de propiciar
el desarrollo forestal sustentable. Cuando se trate de recursos forestales cuya
propiedad o legitima posesién corresponda a los pueblos y comunidades indigenas y
afromexicanas se observara lo dispuesto por el articulo 20. de la Constituciéon Politica

de los Estados Unidos Mexicanos.
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Seccion Tercera Del Registro Forestal Nacional Articulo 42. La Secretaria
establecera, integrard, organizarda y mantendra actualizado el Registro Forestal

Nacional.

El Registro Forestal Nacional sera publico y en él se inscribiran: lll. Las autorizaciones

de cambio de uso de suelo de los terrenos forestales

Articulo 53. La Secretaria emitira Normas Oficiales Mexicanas en materia forestal y
de suelos, en los términos establecidos en la Ley Federal de Metrologia y

Normalizacién, que tengan por objeto:

VIII. Prevenir o mitigar la erosion del suelo, asi como lo relativo a la conservacion o

restauracion de este;

Vinculacion: El proyecto cuenta con la firma del técnico, registrado en el Registro
Forestal Nacional, ademas presenta medidas encaminadas a prevenir la erosién, como

es el programa de reforestacion.

Seccién Séptima Del Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales Articulo 93. La
Secretaria solo podra autorizar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales por
excepcion, previa opinion técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de
gue se trate y con base en los estudios técnicos justificativos cuyo contenido se
establecera en el Reglamento, los cuales demuestren que la biodiversidad de los
ecosistemas que se veran afectados se mantenga, y que la erosion de los suelos, la
capacidad de almacenamiento de carbono, el deterioro de la calidad del agua o la
disminucion en su captacion se mitiguen en las areas afectadas por la remocion de la

vegetacion forestal.

En las autorizaciones de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, la Secretaria
deberad dar respuesta debidamente fundada y motivada a las opiniones técnicas
emitidas por los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate. La Secretaria
podra emitir criterios y lineamientos en materia de cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, en el ambito de sus atribuciones y de conformidad con lo

establecido en esta Ley y su Reglamento.
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En las autorizaciones de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, la Secretaria
debera dar respuesta debidamente fundada y motivada a las opiniones técnicas
emitidas por los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate. La Secretaria
podra emitir criterios y lineamientos en materia de cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, en el ambito de sus atribuciones y de conformidad con lo

establecido en esta Ley y su Reglamento

Articulo 98. Los interesados en el cambio de uso de suelo en terrenos forestales
deberan comprobar que realizaron el depésito ante el Fondo Forestal Mexicano, por
concepto de compensacion ambiental, para que se lleven a cabo acciones de
restauracion de los ecosistemas que se afecten, preferentemente dentro de la cuenca
hidrografica en donde se ubique la autorizaciéon del proyecto, en los términos y

condiciones que establezca el Reglamento.

Vinculacién: Considerando la anterior el promovente, el promovente promueve un
programa de reforestacion, asi como el pago al Fondo Forestal cuando asi lo

requieran.

3.5. Reglamento de la ley general de desarrollo forestal sustentable.

Seccion VI Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales Articulo 138. Los
Terrenos forestales seguiran considerandose como tales, aunque pierdan su cubierta
forestal por acciones ilicitas, Plagas, Enfermedades, Incendios, deslaves, huracanes o

cualquier otra causa.

Articulo 139. Para solicitar la autorizacion de Cambio de uso del suelo en Terrenos
forestales, el interesado presentara la solicitud mediante el formato que para tal

efecto expida la Secretaria, el cual debera contener, por lo menos, lo siguiente:

I. Nombre o denominacién o razén social, asi como domicilio, nimero telefénico y

correo electrénico del solicitante;

Il. Lugar y fecha;
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lll. Datos de ubicacion del predio o Conjunto de predios, y Superficie forestal

solicitada para el Cambio de uso de suelo y el tipo de vegetaciéon por afectar

identificada conforme a la Clasificacion del Uso de Suelo y Vegetacion del Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia. A la solicitud a que se refiere el parrafo anterior,

se debera anexar lo siguiente:

V.

Copia simple de la identificacion oficial del solicitante;

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;

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;

Tratandose de ejidos o comunidades agrarias, debera 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

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

Articulo 141. Los estudios técnicos justificativos a que se refiere el articulo 93 de la

Ley, deberan contener, por lo menos, lo siguiente:

80

Descripcion del o los usos que se pretendan dar al terreno;

Ubicacion y superficie total del o los poligonos donde se pretenda realizar
el Cambio de uso del suelo en los Terrenos forestales, precisando su
localizacién geografica en los planos del predio correspondiente, los cuales
estaran georeferenciados y expresados en coordenadas UTM.
Descripcion de los elementos fisicos y biolégicos de la Cuenca hidrografica,

subcuenca y microcuenca, donde se encuentra ubicada la superficie
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solicitada incluyendo clima, tipos de suelo, topografia, hidrografia, geologia
y la composicion y estructura floristica por tipos de vegetacién y
composicion de grupos faunisticos;

Descripcion de las condiciones del area sujeta a Cambio de uso de suelo
en Terrenos forestales, que incluya clima, tipos de suelo, pendiente media,
relieve, hidrografia y tipos de vegetacion y de fauna;

Un analisis comparativo de la composicion floristica y faunistica del area
sujeta a Cambio de uso de suelo en Terrenos forestales con relacion a los
tipos de vegetacion del ecosistema de la cuenca, subcuenca o microcuenca
hidrografica, que permita determinar el grado de afectacion por el Cambio
de uso de suelo en Terrenos forestales;

Un analisis comparativo de las tasas de erosion de los suelos, asi como la
calidad, captacion e infiltraciéon del agua, en el area solicitada respecto a las
que se tendrian después de la remocién de la Vegetaciéon forestal; VII.
Estimacion del volumen en metros cubicos, por especie y por predio, de las
Materias primas forestales derivadas del Cambio de uso del suelo; VIII.
Plazo propuesto y la programacion de las acciones para la ejecucion del
Cambio de uso de suelo; IX. Propuesta de programa de rescate y
reubicacion de especies de flora y fauna que pudieran resultar afectadas y
su adaptacion al nuevo habitat, en caso de autorizarse el Cambio de uso de
suelo; X. Medidas de prevencion y mitigacion por la afectacién sobre los
Recursos forestales, el suelo, el agua, la flora y fauna silvestres aplicables
durante las distintas etapas de desarrollo del Cambio de uso de suelo; XI.
Servicios ambientales que seran afectados por el Cambio de uso de suelo
propuesto; Xll. Analisis que demuestren que la biodiversidad de los
ecosistemas que se veran afectados por el Cambio del uso de suelo se
mantenga; Xlll. Datos de inscripcion en el Registro del Prestador de
Servicios forestales que haya elaborado el estudio, y del que estara a cargo
de la ejecucién del Cambio de uso de suelo; XIV. Aplicacion de los criterios

establecidos en los programas de ordenamiento ecoldgico del territorio en
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sus diferentes categorias, las normas oficiales mexicanas y demas
disposiciones juridicas aplicables, y XV. Los demas requisitos que

establezcan otras disposiciones juridicas.

Vinculacion: El proyecto presenta todas y cada una de las caracteristicas descritas en

los articulos antes mencionadas en su Reglamento.

3.6. Ley general para la prevencion y gestion integral de los residuos

Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccién al ambiente
en materia de prevencion y gestion integral de residuos, en el territorio nacional. Sus
disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el
derecho de toda persona al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable
a través de la prevencion de la generacion, valorizacion y gestion integral de los
residuos peligrosos, mineros y metalurgicos, sélidos urbanos, de manejo especial;
prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion,

asi como establecer las bases para:

l. Aplicar los principios de valorizacién, responsabilidad compartida y manejo
integral de residuos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnolégica,
econdmica y social, los cuales deben de considerarse en el disefio de
instrumentos, programas y planes de politica ambiental para la gestion de
residuos;

Il. Determinar los criterios que deberan de ser considerados en la generacion
y gestion integral de los residuos, para prevenir y controlar la
contaminacion del medio ambiente y la proteccién de la salud humana;

Il Establecer los mecanismos de coordinacién que, en materia de prevencion
de la generacidén, la valorizacién y la gestion integral de residuos,
corresponden a la Federacién, las entidades federativas y los municipios,
bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo 73 fraccion XXIX-

G de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos;
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Vinculacion: Este proyecto contempla medidas enfocadas al manejo de Residuos

Solidos Urbanos, Residuos de Manejo Especial y Almacén de Residuos Peligrosos.

XIV.7. Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
residuos.

Articulo 1.- El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y rige en todo el territorio
nacional y las zonas donde la Nacion ejerce su jurisdiccion y su aplicacion
corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales. La Secretaria ejercera las atribuciones contenidas en el
presente ordenamiento, incluidas las disposiciones relativas a la inspeccion, vigilancia
y sancion, por conducto de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, cuando se trate de las obras,
instalaciones o actividades de dicho sector y, cuando se trate de actividades distintas
a dicho sector, la Secretaria ejercera la atribuciones correspondientes a través de las

unidades administrativas que defina su reglamento interior.

Vinculacién: En este sentido el proyecto, propone medidas enfocadas confinamiento

temporal de residuos peligrosos.

XIV.8 Ley ambiental para el desarrollo sustentable del estado de Sinaloa
Articulo 1. La presente Ley regula el derecho de todo ser humano a gozar de un medio

ambiente saludable y tiene como objetivos principales la preservacion, la restauracion
del equilibrio ecoldgico, la proteccion al ambiente y el desarrollo sustentable, de
conformidad con lo establecido en el Articulo 4 Bis B, fraccién Ill de la Constitucion
Politica del Estado de Sinaloa. Sus disposiciones son de orden publico e interés social
y de observancia en todo el territorio del Estado. Articulo 2. Todas las personas,
individuales o colectivas, son titulares del derecho al medio ambiente saludable. Este
derecho humano sustentable es de naturaleza cooperativa, en el que el Estado esta
obligado a preservar y restaurar el equilibrio ecolégico, pero también los individuos,

grupos o colectividad de personas estan obligados a preservarlo o restaurarlo. En este
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sentido el proyecto con le elaboraciéon de este documento se pretende preserva el

ambiente, cuidando floristicos y faunisticas

A continuacion, se describe de manera resumida leyes y reglamentos aplicables al
proyecto

Tabla 3.1 Leyes y reglamentos.

Leyes y Reglamentos Vinculacion

Se presenta Documento Técnico

Unificado, en original impreso y en
Ley General de Desarrollo Forestal

) formato electrénico, que contendra la
Sustentable articulo 117 y 121 de su

informacion indicada de acuerdo con lo
Reglamento. o
indicado en la ley y reglamento antes

mencionado.

Articulo 12, fracciones I, lll, V y VI, del
Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al o
El documento se presenta en original y
Ambiente en materia de evaluacion del . . .
. . tres copias y archivo electrénico en
impacto ambiental. _
disco compacto (CD).
Articulo 19 del de la LGEEPA en materia
Reglamento de evaluacién del impacto

ambiental.

) Se presenta, resumen del contenido del
Reglamento de la LGEEPA en materia de ) .
) . ) documento técnico unificado, en
evaluacion del impacto ambiental,

Original y archivo electronico en disco
Articulo 19

compacto (CD).

3.9. Desarrollo urbano y del medio ambiente
El desarrollo sostenible enfocado en el cuidado y preservacion de los recursos
naturales es un componente vital para la supervivencia y el mejor instrumento para

mitigar los impactos del cambio climatico, crear resiliencia y garantizar un legado a las
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futuras generaciones, ademas de mejorar la calidad de vida, el bienestar social, el

desarrollo econdmico y la competitividad de la poblacion sinaloense.

El acceso a los recursos naturales (aire, agua, suelo, plantas, animales y energia), forma
parte de los derechos fundamentales de todas las personas; son elementos esenciales
para la vida en el planeta, aseguran la supervivencia del ser humano y permiten el

desarrollo de las actividades econdmicas generadoras de empleo y bienestar social.

Cuyos objetivos y estrategias son; Mejorar el manejo y aprovechamiento para la
conservacion de ecosistemas y sus recursos naturales. En ese sentido el proyecto,
selecciono la mejor ruta, y esta llevando a cabo todos los estudios correspondientes

en materia ambiental y de uso de suelo.

3.10. Planes de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (POET).

Instrumento de la politica ambiental que se concibe como un proceso de planeacion
cuyo objetivo es encontrar un patréon de ocupacién del territorio que maximice el
consenso y minimice el conflicto entre los diferentes sectores sociales y las
autoridades en una regién. Durante este proceso se generan, instrumentan, evallan
y, en su caso, modifican las politicas ambientales con las que se busca alcanzar un
mejor balance entre las actividades productivas y la proteccion de los recursos
naturales a través de la vinculacidon entre los tres 6rdenes de gobierno, la

participacion de la sociedad y la transparencia en la gestion ambiental.

El objetivo es obtener un patron de ocupacion del territorio que maximice al consenso
entre los sectores, minimice los conflictos ambientales y favorezca el desarrollo

sustentable. Entre las principales actividades y productos se encuentran:

1. Delimitar las Unidades de Gestion Ambiental (UGAS),

2. Asignar los lineamientos ecoldgicos a las UGAs, entendido como la meta o
estado deseado en una UGA.

3. Definir las estrategias ecoldgicas que incluyen los objetivos especificos, las
acciones, los programas, los proyectos y los responsables de su realizacién

dirigidos al logro de los lineamientos ecolégicos.
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4. Integrar el Modelo que es la representacion en un sistema de informacion
geografica, de las unidades de gestion ambiental y sus respectivos
lineamientos y estrategias ecoldgicas.

La base para la regionalizacion ecolégica comprende unidades territoriales sintéticas
gue se integran a partir de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve,
vegetacion y suelo. La interaccion de estos factores determina la homogeneidad
relativa del territorio hacia el interior de cada unidad y la heterogeneidad con el resto
de las unidades. Con este principio se obtuvo como resultado la diferenciacion del
territorio nacional en 145 unidades denominadas unidades ambientales biofisicas
(UAB), representadas a escala 1:2,000,000, empleadas como base para el andlisis de
las etapas de diagndstico y prondstico, y para construir la propuesta del POEGT. Asi,
las regiones ecologicas se integran por un conjunto de UAB que comparten la misma
prioridad de atencion, de aptitud sectorial y de politica ambiental. Con base en lo
anterior, a cada UAB le fueron asignados lineamientos y estrategias ecologicas
especificas, de la misma manera que ocurre con las Unidades de Gestion Ambiental
(UGA) previstas en los Programas de Ordenamiento Ecoldgico Regionales y Locales.
Cabe senalar que, aun cuando las UAB y las UGA comparten el objetivo de orientar
la toma de decisiones sobre la ubicacion de las actividades productivas y los
asentamientos humanos en el territorio, asi como fomentar el mantenimiento de los
bienes y servicios ambientales; dichas Unidades difieren en el proceso de
construccién, toda vez que las UGA se construyen originalmente como unidades de
sintesis que concentran, en su caso, lineamientos, criterios y estrategias ecolégicas,
en tanto que las UAB, considerando la extensiéon y complejidad del territorio sujeto a
ordenamiento, se construyeron en la etapa de diagnostico como unidades de analisis,
mismas que fueron empleadas en la etapa de propuesta, como unidades de sintesis
para concentrar lineamientos y estrategias ecologicas aplicables en dichas Unidades

y, por ende, a las regiones ecologias de las que formen parte.

Para este proyecto encontramos que la Region Ecologica 18.6, UAB 32 (Llanuras

Costeras y Deltas de Sinaloa) la cual presenta las siguientes caracteristicas.
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Tabla 3.2 Caracteristicas de la llanura costera y deltas de Sinaloa.

Llanuras

costeras vy Agricultura
18.6 32 Ganaderia

deltas de industrial

Sinaloa.

4,5 6, 7,8,

12,13, 14, 16,

; 17,19, 20, 24,
RESTAURACION Y CFE,
Desarrollo 25,26,27, 28,
APROVECHAMIENTO | Media Pueblos
social 29,31, 32, 35,
SUSTENTABLE indigenas
36,37, 38, 39,

40,41, 42, 43,
44

Con estas caracteristicas el proyecto que es sometido a evaluacion considerando que
en la zona inciden como rectores de desarrollo agricola e industrial, se considera otro
acceso que sea exclusivo del sector industrial sin interferir en el otro rector del

desarrollo (agricultura).
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Unidades Ambientales Biofisicas que la

componen: 32. Llanuras Costeras y Deltas

de Sinaloa

Localizacion: Costa norte de Sinaloa

REG.18.6
 {(UAB 32)

PRIOMOAD OE ATENCION

—— — 11 T 77 = O g T

Figura 3.1 UAB 32.

Tabla 3.3 Vinculacion con las estrategias.

Estrategias UAB 32

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. Valoracién de los servicios ambientales.

Vinculacion con las estrategias: En este sentido el proyecto contempla coadyuba

con la zonificacién ya que este acceso no interfiere en las actividades agricola, y de
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acuerdo con la zonificacién (industrial y agricola) cada actividad tendra su propio
acceso, ademas en el DTU se realiza la valoracion de servicios ambientales y se
proponen medidas compensatorias en los recursos floristicos, como es el pago al

fondo forestal y el programa reforestacion.

Proteccion de los recursos

No aplica
naturales
Aprovechamiento sustentable de
recursos naturales no renovables _
No aplica

y actividades econdmicas de

produccién y servicios

El proyecto al momento de llevar a cabo la
construccion podra contratar personal de la
_ region pudiendo integrar a mujeres, indigenas y
Desarrollo Social o
grupos vulnerables al sector econdmico-
productivo en nucleos agrarios y localidades

rurales vinculadas.

En la siguiente imagen se observa la ubicacién del proyecto con respecto al Programa

de Ordenamiento Ecolégico Territorial.
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Plano:

Ubicacion del proyecto respecto a POET
Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.

DATOS GENERALES

PROCESAMIENTO
ALBA JOSEPHINE URBANO DELAGUILA

PROMOVENTE Leyenda
Adolfo Murrieta Navamo I e provecs
I R=qion ecoiigics 186

RESPONSABLE DEL ETUDIQ | 2 UniedAmma bofca 2 32

ING. Idalia Fabiola Lazaro Lopez.
RFN: Lioro OAX. Tipa U, Valumen §
Nurmero 9, Afio 17

500000 2500000
L 1 1
g- -2
- :
f, 500000 2500000 §
0 04 C8 1.6 24 3.2
M — Kny
Tem=410m
WGSB4 Zona 12N
o GealC
0 JCC 10

Figura 3.2 Ubicacion del proyecto con respecto al POET (programa de ordenamiento ecolégico

territorial (Ver Anexo VIII).

3.11. Vinculacion con el Plan Parcial de Desarrollo Urbano del Corredor Mochis -

Topolobampo.

El objetivo de este plan es determinar las estrategias de planeacion adecuadas en

materia de desarrollo industrial, desarrollo turistico, reservas territoriales y enlaces

de comunicacion vial; asi como promover la participacion social permanente en la

determinaciéon de estrategias de planeacion; ademas de establecer estrategias

operativas y de facil aplicacion por parte de los respectivos municipios.

En ese sentido el proyecto denominado: “Acceso a la ruta verde, ubicado en el

Municipio de Ahome, Estado de Sinaloa” se encuentra inmerso dentro del Plan antes

mencionado,
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En este sentido el proyecto antes mencionado se encuentra inmerso en el Plan Parcial
de Desarrollo Urbano del Corredor Mochis - Topolobampo. Ver figura 3.3, para

posteriormente analizar cada una de las zonas.

»

Plano:

Plan de desarrollo urbano del corredor
Los Mochis-Topolobampo
Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.

DATOS GENERALES
PROCESAMIENTO
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| e
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Figura 3.3 Aplicacién del plan parcial de desarrollo y la ubicacién del proyecto (Anexo IX).

En las siguientes imagenes se podra visualizar la zona de regulacién y su vinculacién.
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Plano:

Plan parcial de desarrollo

Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.
DATOS GENERALES

urbano del corredor

PROCESAMIENTO
ALBA JOSEPHINE URBANO DELAGUILA

PROMOVENTE
Adgalfo Murrieta Navaro

IRESPONSABLE DEL ESTUDIO | |

ING. Idalia Fabiola Lazaro Lopez.
RFN: Libro OAX, Tipo Ul, Volumen 5
Numero 9, Afio 17,
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- /Area del proyecto
Zonificacion Primaria
| Area Urbana Actusl
I #rea ce coneervacitn
I Ares susceptivie de desaroiio

SNOOIO 25000:1!1

2
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&
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Figura 3.4 Se observa que el proyecto se encuentra inmerso en un area susceptible de desarrollo

(Anexo X).

Descripcion de zona

Zona susceptible de desarrollo

Vinculacion (+)

Este uso de suelo estd habilitado para incentivar la

consolidacion de corredores productivos en diversas ramas de
la industria. El perfil de actividades Industriales para el
desarrollo territorial es de tipo manufacturero, almacenaje y
distribucion de bienes, energéticos

y  productos

especializados; acopio y procesamiento de productos
agricolas, asi como operaciones de apoyo a estas actividades,

como centros de logistica, corporativos o similares. También

El proyecto esta
en  congruencia
con el uso de
suelo, ya que este
proyecto atendera
las  necesidades
agricolas e

industriales de la
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se consideran instalaciones de generacién, almacenamiento, | zona sin intervenir
regulacion, tratamiento y transmision de agua, energéticos vy | en las actividades
datos. Se complementa con usos comerciales y de servicios | de la zona.
publicos y privados en apoyo de las actividades industriales,
asi como giros limitados de comercio al por menor del tipo
minisuper o tienda de conveniencia.

Esta area no admite el desarrollo de vivienda, o conjuntos
habitacionales. Los anteriores deberan ser desarrollados de
acuerdo con los Planes de Desarrollo Urbano Vigentes o
planeado en las localidades y asentamientos indicadas como
urbanizables dentro del plan.

Toda actividad, edificacion o instalacion destinada a
actividades reguladas por el Gobierno Federal o el Gobierno
del Estado de Sinaloa, quedaran sujetas a aprobaciéon y
operacion mediante la acreditacion positiva de las autoridades
de gobierno superior, asi como al cumplimiento y puesta en

marcha de condicionantes o medidas impuestas.
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Plano:  Plan parcial de desarrollo
urbano del corredor
"Estrategias"
Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.

DATOS GENERALES
PROCESAMIENTO

ALBA JOSEPHINE URBANO DELAGUILA

PROMOVENTE Leyenda
Addlfo Murrieta Navamo Il s oo peoyecto
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IRESPONSABLE DEL ESTUDIO | | Centra Urbane o Localidad

Proteccin
ING. Idalia Fabiola Lazaro Lopez. pr——n
RFN: Libro OAX, Tipo U, Volumen 5, | | Zona Diesamoliabie
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500000 2500000
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A GeaTC

Figura 3.5 Se observa que el proyecto se encuentra inmerso en una zona de regulacién controlada

(Ver Anexo XI).

Descripcion de la zona
Zona de Regulacion Controlada y desarrollable

En esta zonificacién la industria inscrita o servicios de
apoyo en estas zonas, se orientara principalmente a la
manufactura de bajo impacto, con poca diversidad y
produccién de residuos, de riesgos antropogénicos,
guimicos, sanitarios y ambientales bajos o nulos. Que
no representen un riesgo alto para la poblacion y los
ecosistemas del municipio. Y en el caso de la zona

desarrollable. Este uso de suelo esta habilitado para
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Vinculacion

El proyecto es compatible
con el uso de suelo marcado
en la zona desarrollable
dentro de la rama industrial
ya que el proyecto tendra
comunicacion exclusiva

para estas actividades sin
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incentivar la consolidacién de corredores productivos intervenir en las actividades
en diversas ramas de la industria. El perfil de agricolas de la zona.
actividades Industriales para el desarrollo territorial es

de tipo manufacturero, almacenaje y distribucién de

bienes, energéticos y productos especializados; acopio

y procesamiento de productos agricolas, asi como

operaciones de apoyo a estas actividades, como

centros de logistica, corporativos o similares. También

se consideran instalaciones de generacion,

almacenamiento, regulacién, tratamiento y transmision

de agua, energéticos y datos. Se complementa con usos

comerciales y de servicios publicos y privados en apoyo

de las actividades industriales, asi como giros limitados

de comercio al por menor del tipo minisuper o tienda

de conveniencia.

Esta area no admite el desarrollo de vivienda, o
conjuntos habitacionales. Los anteriores deberan ser
desarrollados de acuerdo con los Planes de Desarrollo
Urbano Vigentes o planeado en las localidades y
asentamientos indicadas como urbanizables dentro del

plan.

Toda actividad, edificacion o instalacion destinada a
actividades reguladas por el Gobierno Federal o el
Gobierno del Estado de Sinaloa, quedaran sujetas a
aprobacion y operacion mediante la acreditacion
positiva de las autoridades de gobierno superior, asi
como al cumplimiento y puesta en marcha de

condicionantes o medidas impuestas.
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3.12. Decretos y programas de conservacion y manejo de las areas naturales

protegidas.®

Dentro del proyecto y sistema ambiental se observa que el proyecto esta inmerso

dentro de RHP y RTP, definidas por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso

de la Biodiversidad (CONABIO) cuya funcién es coordinar, apoyar y promover

acciones relacionadas con el conocimiento y uso de la diversidad biolégica mediante

actividades orientadas hacia su conservacion y manejo sostenible, sin embargo no

cuentan con ninguna restriccion, sin embargo el proyecto contemplo consideraciones

técnicas y ambientales, que permiten la viabilidad del proyecto.

A continuacion, se enlistan las areas de conservacion y manejos especial tales como:

1.

© N O U B~ LN

Sitios prioritarios acuaticos epicontinentales para la conservacién: No se
encuentra.

Areas Naturales Protegidas. No se encuentra.

Areas de Importancia para la conservacién de las aves. No se encuentra.
Sitios Ramsar: No se encuentra.

Regiones Hidrologicas Prioritarias: Si se encuentra.

Regiones Terrestres Prioritarias: Si encuentra.’

Sitios de atencidn prioritaria para la conservacion. No se encuentra.

Sitios prioritarios terrestres para la conservacion. No se encuentra.

Para ello se revisor la cartografia misma de se observan en los siguientes mapas:

8 https://www . biodiversidad.gob.mx/pais/regiones-terrestres-prioritarias-de-mexico

? hitp://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/terrestres.himl

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

Ubicacion del proyect pecto a las AICAS
Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.

DATOS GENERALES
PROCESAMIENTO
ALBA JOSEPHINE URBANO DELAGUILA

PROMOVENTE Leyenda
Adalfo Murrista Navarmo I AICAS

- Area del proyecto
IRESPONSABLE DEL ESTUDIO
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Figura 3.6 Ubicacion de las AICAS (Areas Importantes para la Conservacion de Aves) con respecto al

proyecto (Ver Anexo Xll).
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Plano:

Ubicacidn del Proyecto Respecto a ANP'S|
Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.
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ING. Idalia Fabiola Lazaro Lopez
RFN: Libro OAX, Tipo Ul, Volumen 5
Numero 9, Afio 17,

EDﬂnﬂlD ; isnnlxlm

£ -

g 2

z g

e =

2" g

2 T T T 3

g 500000 2500000 g
0 075 15 3 4.5 8
M Km

1em=800m

WGS84 Zona 12N

»GeaTC

98

Figura 3.7 Ubicacion de las ANP con respecto al proyecto (Ver Anexo XllI).




) GeaTC

INNOMANDGOG SOLUC]|ONES

Q@

Plano:

Ubicacién del proyecto respecto a RHP
Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.
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Figura 3.8 Ubicacién de las RHP (Region hidroldgica prioritaria) con respecto al proyecto (Ver Anexo
XIV).
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[Plano:

Ubicacién del proyecto respecto a RTP
Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.
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Figura 3.9 Ubicacion de las RTP (Regiones terrestres prioritarias) con respecto al proyecto (Ver

Anexo XV).

100




» GeaTC

INNOMANDGOG SOLUC]|ONES

Q

W

lano:
Ubicacion del proyecto respecto
a Sitio Ramsar
Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.

DATOS GENERALES PROCESAMIENTO
ALBA JOSEPHINE URBANO DEL AGUILA

PROMOVENTE Leyenda
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Sitic Ramsar
E DEL ESTUDIO

D Area del proyecto
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Figura 3.10 Ubicacion del proyecto con respecto a los sitios RAMSAR (Ver Anexo XVI).
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Plano:

Sitios prioritarios acuaticos epicontinentales
para la conservacion de la biodiversidad
Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.
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Figura 3.11 Ubicacion del proyecto con respecto a los sitios prioritarios acuaticos epicontinentales

para la conservacion de la biodiversidad (Ver Anexo XVII).
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Plano:

Sitios prioritarios terrestres para la
conservacion de la biodiversidad (STP)
Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.

DATOS GENERALES  PROCESAMIENTO
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Figura 3.12 Ubicacion del proyecto con respecto a los sitios prioritarios terrestres para la

conservacion de la biodiversidad (Ver Anexo XVIII).

3.13. Normas Oficiales Mexicanas?

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de observancia
obligatoria expedidas por las Dependencias de la Administracién Publica Federal, que
establecen reglas, especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o
prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema, actividad,
servicio o método de produccién u operacion, asi como aquellas relativas a
terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y las que se refieran a su
cumplimiento o aplicaciéon. Por ello la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) expide las NOM del Sector Ambiental con el fin de establecer

10 https://www.semarnat.gob.mx/gobmx/biblicteca/nom.html
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las caracteristicas y especificaciones, criterios y procedimientos, que permitan
proteger y promover el mejoramiento del medio ambiente y los ecosistemas, asi como

la preservacion de los recursos naturales.

En la siguiente tabla se muestra la vinculacion de las normas aplicables con el

proyecto.

Tabla 3.4 Vinculacidn de las Normas Oficiales Mexicanas con el proyecto.

Norma Oficial Mexicana NOM-041-
SEMARNAT-2015. Que establece los

Se vincula con el proyecto dentro da las

medidas propuestas. Esta norma se

limites maximos permisibles de emision
de gases contaminantes provenientes

del escape de los vehiculos automotores

enfoca al nivel maximo permisible de
gases contaminantes de escapes de

vehiculos de usan gasolina.

en circulacién que usan gasolina como

combustible.

NORMA Oficial Mexicana NOM-022-
SEMARNAT-2003. Que establece las

No aplica

especificaciones para la preservacion,

conservacion, aprovechamiento

sustentable vy restauracion de los
humedales costeros en zonas de
manglar.

Secretaria del Trabajo y Previsidn Social

NORMA Oficial Mexicana NOM-001-
STPS-2008

Basada en esta norma, se disefaron
estrategias de trabajo, para garantizar la
o ) seguridad de los trabajadores, tales
Establece las condiciones de seguridad
o ) ] como el uso de chalecos, cascos y
de los edificios, locales, instalaciones y o o
i ) maquinaria en optimo estado.
areas en los centros de trabajo para su

adecuado funcionamiento y
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conservacion, con la finalidad de

prevenir riesgos a los trabajadores

Diseno de las rutas alternas que se
utilizaran tanto para el desvio del trafico
normal, como para el transporte de
materiales, asi como los insumos para la

obra (requeridos por el proyecto).

NORMA Oficial Mexicana NOM-004-
STPS-1999

Establecer las condiciones de seguridad
de

dispositivos para prevenir y proteger a

y los sistemas proteccion vy
los trabajadores contra los riesgos de
trabajo que genere la operacidon y
mantenimiento de la maquinaria vy

equipo.

Como se menciond anteriormente,
dentro de las actividades se consideran
de

trabajadores, tales como el uso de

estrategias seguridad de los
chalecos, cascos y maquinaria en éptimo

estado.

NORMA Oficial Mexicana NOM-005-
STPS-1998

Establece las condiciones de seguridad
e higiene para el manejo, transporte y
almacenamiento de sustancias quimicas
peligrosas, para prevenir y proteger la
salud de los trabajadores y evitar danos

al centro de trabajo.

Paraello en el proyecto se consideran las
siguientes medidas:

1.- El de

realizara

manejo materiales vy

combustibles se siguiendo
todas las medidas de seguridad e
higiene; las recomendaciones de los
proveedores y de manejo ambiental para

cada caso.

2.- Las zonas de almacenamiento de
combustibles o sustancias oleaginosas,
deberan estar dotadas de diques de
contencion y protegidas de la lluvia.
debe

Asimismo, se garantizar la
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permanencia de equipos para control de

incendios y manejo de estas sustancias.

3.- Los lugares vy dispositivos de
almacenamiento de combustibles o
lubricantes  deberan  ubicarse a
distancias seguras de las edificaciones y
de cuerpos de agua, contar con vias de
acceso y estar debidamente
identificados con las senales de
precaucion ambiental respectivas.

4.- Equipos, vehiculos o maquinaria, los
residuos que generen deberan ser
entregados a terceros debidamente
autorizados por la Autoridad Ambiental
Competente para el manejo, transporte
y disposicion final de residuos
peligrosos. En ningln caso se deben

disponer a cielo abierto.

NORMA Oficial Mexicana NOM-017-

STPS-2008
Se capacitara al personal sobre medidas

de seguridad e higiene durante los
Establece los requisitos minimos para
horarios de trabajo. Asi mismo se tiene
qgue el patron seleccione, adquiera y
considerado estrategias de trabajo, para
proporcione a sus trabajadores, el
garantizar la seguridad de los
equipo de proteccion personal
trabajadores, tales como el uso de
correspondiente para protegerlos de los o .
chalecos, cascos y maquinaria en éptimo
agentes del medio ambiente de trabajo
estado.
gue puedan danar su integridad fisica y

su salud
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NORMA Oficial Mexicana NOM-030-

STPS-2009
Se dara capacitacion a los trabajadores

en temas relacionados con primeros
Establecer las funciones y actividades
auxilios, salud e higiene; asi como de
que deberdn realizar los servicios
prevencion de accidentes en los sitios de
preventivos de seguridad y salud en el
trabajo.
trabajo para prevenir accidentes vy

enfermedades de trabajo.

NORMA Oficial Mexicana NOM-001-

SEMARNAT-1996 o
Para su cumplimiento, se contard con

sanitarios portatiles secos que permitan
Que establece los limites maximos
controlar la contaminacion de aguas
permisibles de contaminantes en las )
residuales.
descargas de aguas residuales en aguas

y bienes nacionales

Para garantizar la calidad del aire en los

sitios de trabajo, se humedecera la tierra
NORMA Oficial Mexicana NOM-035-

SEMARNAT-1993.

a transportar y se cubriran con lonas los
camiones que transporten material, cabe

mencionar que para reducir dichas
Que establece el procedimiento de
emisiones también se minimizara la
medicién de particulas suspendidas en
emision de particulas disminuyendo la
la atmosfera
velocidad de los vehiculos que transiten

por el sitio del proyecto.

NOM-044-SEMARNAT-2017. Que | Con la construccion del acceso vy
establece los  niveles maximos | puentes se llevaran a cabo medidas de
permisibles de emision de | prevencién en las etapas para evitar la

hidrocarburos, mondxido de carbono, | contaminacion atmosférica en el sitio del

oxidos de nitréogeno, particulas | proyecto.
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suspendidas y opacidad de humo
provenientes del escape de motores
nuevos que usan diez del como
combustible y que se utilizan en la
propulsion de vehiculos automotores
con peso bruto mayor de 3,857

kilogramos.

Preparacion del sitio: En esta etapa se
llevara un programa de mantenimiento
preventivo del equipo a utilizar, asi como
proporcionar servicio de verificacion a
los camiones y maquinaria para la
realizacion de la obra.

Construcciéon: Durante esta etapa se
llevara mantenimiento, revision a los
vehiculos y camiones y en su caso, un
programa preventivo de mantenimiento
a los equipos, tomando en cuenta las
caracteristicas técnicas del equipo de
medicién, a fin de cumplir con las
especificaciones.

El responsable del proyecto debera
cumplir con el mantenimiento correctivo
y preventivo de los vehiculos
automotores que utilice durante Ia

construccidn del tramo carretero.

En NORMA Oficial Mexicana NOM-
045-SEMARNAT-2017. Que establece
los niveles maximos permisibles de
opacidad del humo proveniente del
escape de vehiculos automotores en
circulacion que usan diésel como
combustible.

Proteccion ambiental. Vehiculos en
circulacion que usan diésel como

combustible. Limites maximos

La promovente deberd cumplir con el
mantenimiento correctivo y preventivo
de los vehiculos automotores que utilice
durante el periodo de ejecucion de la

obra.
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permisibles de opacidad, procedimiento
de prueba y caracteristicas técnicas del

equipo de medicion.

Con la construccién del proyecto se
llevara a cabo medidas de prevencion en
las etapas para evitar la contaminacién
por residuos peligrosos.

Preparacion del sitio: En esta etapa se
realizara una platica de educacion
ambiental a los trabajadores para que
puedan clasificar los residuos peligrosos

Durante el manejo de este tipo de
NORMA Oficial Mexicana NOM-052-
residuos, se tiene contemplada Ila
SEMARNAT-2005
recarga de combustible para la
Esta norma oficial mexicana establece
magquinaria y vehiculos en campamentos
las caracteristicas, el procedimiento de
de la constructora, mismos que cuentan
identificacion, clasificacion y los listados
con depodsitos debidamente
de los residuos peligrosos. Esta norma
establecidos; éstos se ubicaran a
oficial mexicana es de observancia
distancias cortas de los sitios de trabajo,
obligatoria en lo conducente para los
las recargas se llevan realizaran cada dos
responsables de identificar la
dias, cabe mencionar que en el sitio no
peligrosidad de un residuo.
se generaran residuos peligrosos; toda

vez que no se dard mantenimiento
preventivo o correctivo a la maquinariay
vehiculos a utilizar; no existiendo de este
modo generacién eventual de residuos
peligrosos que se generen durante la
obra.

Construccién. En esta etapa se realizara

una supervision de las actividades que
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impliquen el uso de residuos peligrosos

como diésel y gasolina.

NORMA Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Tiene por objeto identificar las especies
o poblaciones de flora y fauna silvestres
en riesgo en la Republica Mexicana,
mediante la integracion de las listas
correspondientes, asi como establecer
los criterios de inclusion, exclusién o
cambio de categoria de riesgo para las

especies o poblaciones.

Se desarrollard un proyecto de rescate y
reubicacion de especies de importancia

ecologica

NORMA Oficial Mexicana NOM-080-
SEMARNAT-1994
Que establece los limites maximos
de de

proveniente de vehiculos automotores,

permisibles emision ruido
motocicletas vy triciclos motorizados en

circulacion y su método de medicion.

NOM-081-SEMARNAT-1994. Que

establece los [imites mMaximos

permisibles de emision de ruido de las

fuentes fijas y su método de medicion.

Durante la construccion del proyecto se
llevaran a cabo medidas para prevenir la
afectacion por ruido

Preparacion del sitio: Se verificara a
todos los vehiculos automotores que se
utilicen en la obra; asimismo toda la
magquinaria y equipo a utilizar contara
con un mantenimiento preventivo, con
la finalidad de que no rebasen los limites
maximos permisibles de emision de
ruidos.

Construccion: Durante esta etapa se
realizara un mantenimiento correctivo a
toda la maquinaria a utilizar para que no
sobrepasen los limites de emision de
aunado a lo anterior,

ruido; se

implementara una bitacora para llevar un
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control de los vehiculos que circulan en
el area de proyecto, con la finalidad de

evitar la contaminacién por ruido.

Se  aplicara un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo
de la maquinaria y vehiculos a utilizar;
asimismo, se aplicaran riegos con agua
no potable, se humedecer3 la tierra y se
NOM-024-SS5A1-1993 o _
cubriran con lonas a los camiones que
o transporten materiales, los vehiculos
Establece los criterios para evaluar la o ) )
) ) _ transitardan a velocidades bajas para
calidad del aire en el ambiente, con ) ]
) ) reducir la emision de particulas
respecto a las particulas suspendidas )
suspendidas totales.
totales
Por otra parte, en el documento se
definen las medidas preventivas y de
mitigacion para reducir los impactos al

ambiente.

Esta Norma Oficial Mexicana establece
NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI- | las especificaciones sobre proteccion
2005. ambiental que deben cumplir los

combustibles fosiles liquidos y gaseosos

gue se comercializan en el pais.

3.14. Conclusiones

De acuerdo con el analisis de los diferentes lineamientos juridicos aplicables el
proyecto denominado: “Acceso a la ruta verde, ubicado en el Municipio de Ahome,
Estado de Sinaloa, es compatible con todos y cada de las leyes, reglamentos, planes

y normas aplicables.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO.

IV.1. Delimitacion del area de estudio donde pretende establecerse el proyecto

Para la delimitacion de la cuenca hidrolégica forestal se utilizaron cuatro criterios:

5. Se empled la regionalizacion establecida por las Unidades de Gestion
Ambiental del ordenamiento ecolégico.

6. Se empled la capa de datos de las microcuencas definidas por el Programa
Nacional de Microcuencas FIRCO-SAGARPA.

7. Se empled un modelo de elevacion del terreno (TIN) para emplear el
criterio de morfologia del terreno.

8. Existencia de vias en operacion que delimitan el proyecto.

Considerando el concepto de unidad de gestion ambiental; como la unidad minima
del territorio a la que se asignan determinados lineamientos y estrategias ecoldgicas,
se observa que la unidad de gestion en la que se encuentra inmerso el proyecto es
demasiado extensa con relaciéon al tipo de proyecto. Este proyecto puede
considerarse puntual en términos de impactos debido a las dos vias existentes que
delimitan. Por ello, se procedio a integrar el parametro de microcuenca, delimitando
cartograficamente la cuenca en el software Arc Map version 10.8. Se considerd la
sobreposicion de las microcuencas definidas por el Programa Nacional de
Microcuencas FIRCO-SAGARPA, las cuales también se visualizan en el Sistema de
Informacion Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) de la
SEMARNAT, que inciden el Area del Proyecto y Area de Influencia, obteniendo como
resultado un poligono con una superficie de 1,052.6281 Ha, el cual sera considerada

como Cuenca Hidrolodgica Forestal (CHF).

Asi mismo, para la delimitacion de la CHF se considerd que en la zona de estudio se
encuentran las vias férreas y la carretera Los Mochis-Topolobampo, las cuales operan

desde hace muchos anos. Estas vias tienen un efecto barrero impidiendo la movilidad
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de los organismos o de sus estructuras reproductivas, limitando asi su potencial de

dispersion y colonizacidn, fragmentando las poblaciones de flora y fauna.

De lo anterior, la gran operatividad de estas vias fue determinante en la delimitacion
de la CHF, ver imagen 4.1. Ademas, se considerd un area de influencia del proyecto
de 100 m. Segun Goosem (1997), este efecto de borde puede penetrar 50 m para
aves, 100 m para los efectos microclimaticos. El efecto de borde se presenta cuando
un ecosistema es fragmentado y se cambian las condiciones bidticas y abidticas de

los fragmentos y de la matriz circundante (Kattan, 2002). Ver figura 4.1.

[Estadoldelsinaioal

DELIMITACION DEL
SISTEMA AMBIENTAL

SIMBOLOGIA

[ Area del proyects

Area de influencia
D Sistema ambiental
—— Carretera

Camino
B canal
Corrientes

Intermitente
—— Perenne

PROYECTO:
ACCESOA LARUTA VERDE, UBICADO
EN EL MUNICIPIO DE AHOME,
ESTADO DE SINALOA.

PROMOVENTE:
ADOLFO MURRIETA NAVARRO

RESPONSABLE DEL ESTUDIO:
ING. IDALIA FABIOLA LAZARO LOPEZ
RFN: LIBRO OAX, TIPO UI, VOLUMEN 5.
NUMERQ §, ANO 17

DATUM.- WGS-B4 ZONA - 12 BANDA.- Q -
DIST. ENTRE CUDRICULAS- 1000 M
INFORM, VECTORIAL: DATOS VECTORIALES
‘CARTA TOPOGRAFICA G12D26 ESC 1:50,000

Figura 4.1 Delimitacién de CHF (Ver Anexo ll).
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DELIMITACION DEL AREA
DE INFLUENCIA (Al)

SIMBOLOGIA

[ rea dei proyecto
Area de influencia

PROYECTO:
ACCESOALARUTA VERDE, UBICADO
EN_ EL MUNICIPIO DE AHOME,
ESTADO DE SINALOA,

PROMOVENTE:
ADOLFO MURRIETA NAVARRO

RESPOMNSABLE DEL ESTUDIO:

ING. IDALIA FABIOLA LAZARO LOPEZ
RFN: LIBRO OAX, TIPO Ul VOLUMEN 5.
NUMERQ 8, ANO 17.

DATUM.- WGS-84 ZONA - 12 BANDA- Q@ -

DIST. ENTRE CUDRICULAS- 300 L
INFORM VECTORIAL: MARCO GEOESTADISTICO|
2016 VERISON B 2 (INEGI).

Figura 4.2 Area de influencia del proyecto (Ver Anexo Ill).
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IV.2. Caracterizacion y analisis de la Cuenca Hidrol4gico-Forestal
IV.2.1.Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del sistema
ambiental delacuenca y Delimitacion del area de estudio donde pretende
establecerse el proyecto

La microcuenca ha estado sujeta a una fuerte presion antropica resultado
principalmente de la ampliacion de la extension agricultura y asentamientos
humanos. Tal como lo como lo menciona Monjardin-Armenta et al. (201611), los
procesos de perdida forestal se asocian al incremento de estos factores. En tal
sentido, se concluye que la expansion agricola y la extension de infraestructura son
los responsables de aproximadamente setenta por ciento de los procesos de
deforestacion, impulsados principalmente por los factores demograficos vy

econdmicos.

Por su parte la poca vegetacion nativa presente en la microcuenca hidrologica
forestal corresponde en una mayor proporcion a Vegetacion Haléfita Xerofita.
Mismas gue se encuentran sin presion aparente. Por un lado, la baja presion de uso,
debido a la salinidad elevada de sus suelos que impide su aprovechamiento para la
agricultura y, por otra parte, las inundaciones periddicas debido a la saturacion que
pueden presentar y a lo bajo de los terrenos donde se desarrolla, impiden su

aprovechamiento para desarrollos inmobiliarios.

Por las caracteristicas antes sefaladas se espera a mediano y largo plazo que estas

condiciones permanezcan estables.

IV.2.2. Medio fisico
El medio fisico es una parte del medio natural que hace de soporte y condiciona el

desarrollo de los diferentes ciclos geoldgicos, quimicos y bioldgicos. La configuracién

" Monjardin-Armenta, S. A., Pacheco-Angulo, C. E., Plata-Rocha, W. y Corrales-Barraza, G.
(2016). La deforestacion y sus factores causales en el Estado de Sinaloa, México. Madera y
Bosques, 23 (1), 7-22. doi: 10.21829/myb.2017.2311482

115



»GeaTC

I'NNOVANDDO SOLUCIONES

del territorio y su dinamica influyen de forma muy importante en los diferentes

procesos que en él se producen.

Clima y fendmenos meteorolégicos

El clima influye directamente sobre el tipo de vegetacion que se desarrolla en un
lugar, y ambos elementos determinan la distribucion del tipo de fauna en el mundo.
La biodiversidad incluye todas las especies vegetales y animales que hay en el mundo.
Entre los factores interrelacionados que conforman el ambiente, probablemente el
clima es el factor mas importante en la dinamica de la superficie de cambio de uso de
suelo, afectando no solo la vegetacion y fauna, sino también la densidad de Ia

poblacién humana, sus necesidades y cultura (Bavera y Beguet, 2003).

La estacion meteorologica mas cercana a la cuenca hidroldgica forestal es la
Topolobampo (clave: 25098) ubicada en el municipio de Ahome, y se encuentra a una
distancia aproximada de 5 km del proyecto. La temperatura promedio de acuerdo con
las normales climatolégicas es de 30.30 °C y la precipitacion promedio es de 332.4
mm.

Tabla 4.1 Normales Climatolégicas de la estacion Topolobampo (clave: 25098).

Mes Temperatura Precipitaciones
E 24.8 12.8
F 25.9 4.3
M 28 3
A 29.8 0
M 32.1 0.8
J 34.1 2.2
J 34.7 57.6
A 34.4 95
S 33.7 90.6
O 32 32.1
N 28.8 16.1
D 25.3 17.9

Media/Total Anual 30.30 3324
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TOPOLOBAMPO
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Figura 4.3 Climograma de estacion Topolobampo (clave: 25098).

Por las caracteristicas antes mencionadas el tipo climatico para la cuenca hidrolégica-
forestal corresponde a BW(h') w que corresponde a Lluvias de verano y porcentaje
de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual. Muy arido, calido, temperatura
media anual mayor de 22°C, temperatura del mes mas frio mayor de 18°C. Muy arido,
con indices de evaporacion altos, lo cual genera un microclima calido-hiumedo la

mayor parte del ano.

Respecto a los fendmenos meteorologico en los meses de Junio a Septiembre se
identifican por presentar las temperaturas mas altas a lo largo del afo, alcanzando
temperaturas medias de 32° C en el mes de Julio; las temperaturas templadas se
presentan en los meses de Marzo a Mayo y de Octubre a Noviembre con
temperaturas medias que van de los 22 a los 29° C; y por ultimo las menores
temperaturas se presentan en el periodo de Diciembre a Febrero con temperaturas

medias de 19.3° C en el mes de Enero (IMPLAN, 201212),

Tipicamente, debido al clima seco de la regién, en la mayor parte del afio hay ausencia
de lluvias, la presencia de estas ocurre principalmente entre los meses de julio y

octubre, en los que ocasionalmente hay formacién de tormentas y huracanes de gran

12 IMPLAN. 2012. Atflas de Riesgos Naturales de la Ciudad de Los Mochis. SEDESOL-IMPLAN-
Municipio de Ahome. Los Mochis Sinaloa, 116 p.
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intensidad, como parte de los fendmenos estacionales. A excepcion de las
precipitaciones provocadas por estos fendmenos, el promedio de lluvia anual se
mantiene bajo; no obstante, cabe mencionar que en los registros de los ultimos 11
anos de CONAGUA durante el periodo 2004 se produjeron inundaciones que
afectaron a gran parte de la ciudad, con una precipitacion anual total de 620.5 mm,
lo mismo sucedié en el ario 2008 con 584 mm, superando a la precipitacion total

media anual de 357.7 mm, seguin las Normales Climatolédgicas 1981-2010 (IMPLAN,
201213),

690000 700000 Q

Unidades Climaticas
Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.
DATOS GENERALES
PROCESAMIENTO
ALBA JOSEPHINE URBANO DEL AGUILA

PROMOVENTE Leyenda
Adolfo Murrieta Navamo D Cuenca Hidrolgica Forestal

Plano:

l Area de influencia
[RESPONSABLE DEL ESTUDIO D Kina i e

ING. Idalia Fabiala Lazaro Lopez | Unidades climaticas
RFN: Libro OAX, Tipo Ul, Volumen 5

Numers 9, Afio 17 I s
] g
3 g 500000 2500000
L L 1 L 1
| S = + L
% "-:‘570._1 N 5
TR i
:Fﬁ'& By
B Selitaet ™
g —:
5 500000 2500000 5
0 075 1.5 3 4.5 6
Km
1em=800m
WGS84 Zona 12N
HGeaTC

690000 700000

Figura 4.4 Tipo climatico de la cuenca hidroldgico forestal (Ver Anexo XIX).

Los vientos dominantes que inciden en la ciudad a lo largo del afo, de acuerdo con

Servicios a la Navegacion en el Espacio Aéreo Mexicano, varian de Poniente 240° a

13 IMPLAN. 2012. Atflas de Riesgos Naturales de la Ciudad de Los Mochis. SEDESOL-IMPLAN-
Municipio de Ahome. Los Mochis Sinaloa, 116 p.
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270° (direccion dominante al Sureste) y una transicion entre 5 y 14 nudos (10-25

Km/h).

Respecto a los sismos la base de datos del Servicio Sismoldgico Nacional (SSN; citado
en IMPLAN, 201214), En los ultimos 38 afos ha reportado 497 sismos en la region,
por lo que se clasifica la cantidad de acuerdo con los siguientes rangos de magnitud

en grados Richter.

Tabla 4.2 Magnitud y Frecuencia Sismica en Los Mochis 1973-2011 (Tomado de (IMPLAN, 2012).

NIVEL RANGO E\hfé’iu'?gs %
Muy bajo | <3.9° 116 23
Bajo 4.0°-49° 305 61.4
Medio 5.0°-5.9° 67 135
Alto 6.0° -6.9° 9 1.81
Muy alto >7.0° 0 0

De acuerdo con los datos histéricos el area de estudio presenta un nivel Medio de
Riesgo ante fendmenos sismicos, pues es importante tomar en cuenta que, aunque
no se tenga registro de eventos de fuertes magnitudes ni de dafos en la poblacion,

el area se encuentra en una zona influenciada por la falla de San Andrés.

En lo que respecta a los riesgos de Tsunamis, el area de no ha experimentado efectos
significativos de maremotos o tsunamis, siendo el Gltimo evento registrado el 22 de
mayo de 1960 con olas de una altura maxima de 0.2 metros. Este tsunami fue
consecuencia de un sismo de magnitud 8.5 en la escala de Richter, con epicentro
cerca de las costas de Chile. La zona costera cercana al proyecto esta clasificada como
una zona receptora de tsunamis lejanos, con una altura maxima de ola esperable de

3 metros.

14 IMPLAN. 2012. Atflas de Riesgos Naturales de la Ciudad de Los Mochis. SEDESOL-IMPLAN-
Municipio de Ahome. Los Mochis Sinaloa, 116 p.
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En los registros de CENAPRED no se identifican en la zona indicios de actividad
volcanica, los cuerpos volcanicos mas cercanos al area de estudio son: el volcan
Pinacate en el Noroeste de Sonora ubicado a aproximadamente 800 km del area, el
cual se encuentra inactivo hace mas de 10 mil anos; el volcan Sanganguey ubicado al
Sur de Nayarit a mas de 700 km del area, el cual presentd una ultima erupcion en
1742 y el volcan Tres Virgenes ubicado al norte de Baja California Sur a
aproximadamente 450 km del area, inactivo hace mas de 8 mil anos; por lo tanto,
cualquier actividad que estos cuerpos puedan registrar, no representa un peligro para
la poblacién de la regidn. De acuerdo con lo anterior se puede determinar que el area
presenta un Muy Bajo Riesgo ante actividad volcanica. De los deslizamientos y

derrumbes, flujos (acarreos de lodo, grava y basura), hundimientos, erosion.

Geomorfologia

El total de la cuenca hidrologica-forestal forma parte del municipio de Ahome y se
compone en mayor proporcion por una zona de llanura deltaica donde se localizan
topoformas como bermas, barras, cubetas de decantacion, lagunas, playas y llanuras,
todo esto en el centro del municipio, dicha zona representa el 26.54 % del territorio

municipal abarcando en su totalidad la mancha urbana de Los Mochis.

Hacia el norte del municipio de Ahome, predomina la llanura costera que equivale al
6.45% del territorio total y con un 5.25% de la superficie municipal se encuentra la
llanura costera con lomerio; en toda la zona litoral se hace presente la llanura costera
con ciénagas salinas con un 23.57%, y aledano a ésta se encuentra la playa con un
predominio del 1.71 % del territorio total; en la zona sur del municipio se hace
presente la sierra baja de laderas escarpadas con llanuras que representa el 3.31%, y
junto a esta sierra se encuentra la sierra baja de laderas escarpadas con solo el 1.58

% del territorio municipal.

Respecto a la geologia sensu stricto, el total de la cuenca hidroldgica-forestal proviene

del cenozoico, del periodo cuaternario.
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De acuerdo con Hernandez-Santana et al., (2017) el terreno donde se ubica el
proyecto corresponde a la clasificacion 10.0 a 20.0 por lo que el caracter morfolégico
del relieve es: ondulado, en ocasiones plano, débil o ligeramente diseccionado,
aisladamente poligonito (sobre afloramientos rocosos, depdsitos costeros, y

continentales, y microrelieve Karsificado).

_Unidades Morfométricas del Relis Mexi Una ap i6 dolégica soportada en Sistemas de Infromacién Geografica
e INECC José Luis Pérez Damian’, José Ramdn Herandez Santana’. Femando Rosete Vergés', Mariano Villalobos Delgado’. Ana Palricia Méndez Linares’ and Eida Navano Salas” g- 1G
"Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, Instituto de Geografia, UNAM. “instituto de y Geoge <

1 W W 108" W 100w - -rw -w
T T T 1 T 1 =y

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Figura 4.5 Unidad morfométrica de México, la flecha indica la ubicacién del proyecto (tomado de
Hernandez-Santana et al., 2017).

Suelo

La mayor parte de cuenca hidrologica-forestal, el tipo de suelo dominante
corresponde a Solonchak (SC) ocupa el 49.1% de la superficie, estos son suelos con
enriquecimiento en sales facilmente solubles en algin momento del afio, formadas
en ambientes de elevada evapotranspiracion. Las sales son apreciables cuando el

suelo esta seco y en la mayoria de las veces precipitan en la superficie formando una
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costra de sal. Las sales afectan la absorcién de agua por las plantas y afectan el
metabolismo del nitrégeno. Algunos métodos de control son el riego y uso de yeso
combinado. Existen dos patrones de distribucion principal: los Solonchaks de
influencia marina, especialmente en los deltas del rio grande de Santiago, Altar y San

Sebastian Vizcaino, diversos deltas de Sonora y Sinaloa.

Tabla 4.3 Tipos de suelo presente en la CHF.

calificado
"calificador %
r 1 del calificador
primer del grupo segundo dela
suelo. 2 del suelo.
Clave Edafolégica grupo de de suelo, grupo de superfici
adjetivos adjetivos de
suelo propiedade @ suelo e
de unidades
sdelsuelo™” cubierta
unidades
Solonchak Sédico Regosol = Hiposalico
SCszhso+ RGszwso/1 szh 49.15
(SC) (so) (RG) (szw)
Vertisol Mazico Cromico | Vertisol Crémico
VRmzcr+ VRcrca/3 23.99
(VR) {mz) (cr) (VR) (cr)
SCszhso+ Solonchak Sédico Solonch Gléyico
szh 17.36
SCglso+RGszwso/1 (SC) (so) ak (SC) (gl)
Solonchak = Gléyico Sédico Gleysol = Hiposalico
SCglso+ GLszwso/1 4.46
(SC) (gl) (so) (GL) (szw)
Solonchak = Gléyico Sédico Gleysol = Hiposalico
SCglso+ GLszwso/3 3.35
(SC) (gl) (so) (GL) (szw)

El segundo tipo de suelo mas importante es el Vertisol con un 23.98% de la superficie
de la cuenca hidroldgica forestal. Suelos llamados pesados, se crean bajo condiciones
alternadas de saturacion sequia, se forman grietas anchas, abundantes y profundas
cuando estan secos y con mas de 30% de arcillas expandibles. Mediante un buen
programa de labranza y drenaje son bastante fértiles para la agricultura por su alta
capacidad de retencion de humedad y sus propiedades de intercambio mineral con
las plantas. Las obras de construccion asentadas sobre estos suelos deben tener
especificaciones especiales para evitar danos por movimiento o inundacién. Son

bastante estables frente a la erosiéon y tienen buen amortiguamiento contra

122



Y GedalC

INNOVANDDO SOLUC]ONES
sustancias toxicas. Se encuentran frecuentemente en las zonas agricolas de regadio
del pais, como los bajios de Michoacan, Guanajuato y Campeche, la region de
Chapala, la depresion de Tepalcatepec y las fértiles llanuras costeras de Sonora,
Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz, asi como en llanuras intermontanas de San Luis

Potosi y Tamaulipas.
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Figura 4.6 Tipos de suelo de la cuenca hidroldgica forestal (Ver Anexo XX).

Agua

Respecto al recurso hidrico el total del area se incluye dentro del Acuifero Rio Fuerte,
en la region hidrolégica 10 “Sinaloa”. Cuenca: Bahia lechuguilla-Ohuira-Navachiste,
subcuenca B. Ohuira. SA/AI/AP inmersa en la Microcuenca Firco Topolobampo
(cédigo 10-030-01-019). La hidrologia de la zona estad configurada principalmente

por una gran cantidad de escurrimientos torrenciales provenientes de la Sierra Madre
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Occidental que dan origen al Rio Fuerte. El escurrimiento superficial disminuye
considerablemente, debido a los efectos producidos por la sequia, aunque permanece
constante. De acuerdo con la CNA (2015%°) el acuifero cuenta con un volumen anual

disponible de 140'498,728 m? para otorgar nuevas concesiones.
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Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.
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Figura 4.7 Acuifero al que pertenece la CHF (Ver Anexo XXI).
Aire
El registro y analisis de informacion de base de este componente es importante ya
que los proyectos de infraestructura generan emisiones durante cualquiera de sus
etapas de construccién y/o operacién que alteren su calidad. A nivel regional los
vientos dominantes mantienen direccion NW durante la mayor parte del afo,

excepcion hecha del mes de agosto que se combinan con vientos de direccion NE.

15 CNA. 2015. DETERMINACION DE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA EN EL ACUIFERO RIO FUERTE
(2501), ESTADO DE SINALOA. Comision Nacional de Agua. México 25 P.
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De manera esporadica y como efectos de algin fenémeno meteorologico, la

direccion del viento puede verse modificada al SE, principalmente.
Para el sitio de estudio datos se tomaron datos de la European Centre for Medium-

Range Weather Forecasts (https://www.windy.com/es/).

Tabla 4.4 Parametros del viento para el drea de estudio.

' Parametro | Valor
Velocidad del viento _ 17 km/h

' Direccion preponderante del viento | Norte-sur
Racha del viento | 37 km/h
Calidad del aire |
NOz (Nitratos) | 1.19 pg/m?3
Pm2.5 8 pug/md
Aerosol (espesor 6ptico del aerosol) | 0.275 AOD

~ Capa de ozono | 289 DU
SO, 7 1.22 mg/m?
Ozono superficial | 60.01 pg/m?®
Concentracion de CO (Monéxido de carbono) 104 ppbv
Masa de polvo 25.5 pg/m3

Figura 4.8 Caracteristicas del viento.

La calidad del aire es en general buena, con niveles de contaminantes dentro de los
limites seguros para la salud. Las condiciones del viento son moderadas, con una

velocidad media de 17 km/h y rachas mas fuertes de hasta 37 km/h, lo cual es tipico
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de condiciones de brisa moderada a fuerte. No hay indicios de niveles peligrosos de
contaminantes, aunque siempre es importante continuar monitoreando estos

parametros para asegurarse de que se mantengan dentro de los rangos seguros.
IV.2.3. Medio biolégico

Vegetacion

En el estudio de la vegetacion terrestre, se realizé una comparacion de la composicion
de la flora arbustiva y arbdérea encontrada en areas cercanas al proyecto con las
observaciones registradas Cuenca Hidroldgica Forestal, ademas de consultar el Portal

de Datos Abiertos de la UNAM (https://datosabiertos.unam.mx) para la localidad

Bahia de Topolobampo, Sinaloa; esto para tener una vision de general de las especies
de posible incidencia. Se realizaron dos periodos de trabajo de campo que comprende
del 19 al 23 de diciembre de 2023 y del 12 al 16 de marzo de 2024. Durante el trabajo
de campo, se realizaron observaciones directas de la flora arbustiva y herbacea
presente en las areas cercanas al camino. Se identificaron y registraron las especies
encontradas, tomando en cuenta caracteristicas como el nombre cientifico,

caracteristicas morfoldgicas y distribucion.

Posteriormente, se compararon los datos obtenidos en el campo con las
observaciones registradas en el Portal de Datos Abiertos de la UNAM. Esto permitio
evaluar la similitud o diferencia en la composicion de |la vegetacion entre las areas
estudiadas y las areas previamente documentadas. Es importante destacar que el
Portal de Datos Abiertos de la UNAM puede proporcionar informacion recopilada en
diferentes momentos y ubicaciones, lo que permite tener una referencia amplia y

enriquecer el analisis comparativo.
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Por el tipo de vegetacion presente en el area se consultd el proyecto: Plantas del
Estado de Sinaloa, Méxicol®. Para determinar las especies se consulto los fasciculos
de Flora de Norteamérica, Flora del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, Flora de Veracruz,
Flora del Bajio y de Regiones Adyacentes, asi como los trabajos de Lawrence (1952),
Murguia, M. y Villaseror (1993). Ademas, se cotejaron los registros con los herbarios
virtuales: Red de Herbarios Mexicanos!’, Tropicos® y J STOR Global Plants!? para
corroborar la identificacion. Se enfatizé en la estructura lenosa y en elementos que
pudieran estar incorporados en las listas de proteccion dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, Lista roja de la CITES y UICN. Los tipos de vegetacion se
diferenciaron con base en atributos fisonémicos. La nomenclatura usada combina
criterios de las clasificaciones de Miranda y Hernandez-X. (1963) y Rzedowski (1978).
Para conocer la composicion de especies se recorrid el trazo del camino y se
establecieron 14 cuadrantes de 20 x 20 m, donde 7 cuadrantes se ubicaron en el
Predio donde se pretende realizar el proyecto (AP) y 7 cuadrantes en la cuenca
hidrologica forestal (CHF). Los sitios se eligieron siguiendo los criterios de Hill et al.
(2005)%°:

— Variabilidad espacial: Al realizar muestreos paralelos al camino, se puede
capturar una mayor variabilidad espacial de la flora. Diferentes condiciones
ambientales, como la exposicién al sol, la humedad del suelo y la presencia de
disturbios, pueden influir en la composicién y la distribucion de la flora. Muestrear
a lo largo de un camino permite capturar esta variabilidad de manera mas

efectiva.

16 https:/ /herbanwmex.net/portal /checklists/checklist.php?clid=3810&pid=100
17 https: / /herbanwmex.net/portal /index.php

18 https:/ /www.tropicos.org/home

19 https:/ /plants.jstor.org/

20 Hill, D., M. Fasham, G. Tunker, M. Shewry y P. Shaw. 2005. Handbook of Biodiversity
Methods, Survey, Evaluation and Monitoring. Cambrigde. UK. 573 P.
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Evitar sesgos de muestreo: Muestrear inicamente en un punto del camino puede
llevar a sesgos de muestreo debido a la homogeneidad del entorno inmediato. Al
realizar muestreos paralelos y separados por una distancia significativa, se reduce
la probabilidad de que los resultados estén influenciados por caracteristicas
especificas de un solo punto.

Representatividad del muestreo: Para obtener una muestra representativa de la
flora a lo largo del camino, es importante cubrir diferentes areas y condiciones
ambientales. Los muestreos paralelos permiten capturar la diversidad de especies
y condiciones ambientales a lo largo de la ruta.

Minimizacién del sesgo de seleccién: Al establecer una distancia minima entre
los puntos de muestreo, se minimiza el sesgo de seleccidén y se promueve una
distribucion mas uniforme de los sitios de muestreo a lo largo del camino.
Facilitar comparaciones: Realizar muestreos paralelos facilita las comparaciones
entre diferentes tramos del camino y permite evaluar patrones de distribucién de

la flora a lo largo de la ruta.
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Figura 4.9 Transecto para el monitoreo de la flora silvestre (Ver Anexo XXII).

Tabla 4.5 Coordenada al centro de los cuadrantes donde se registré la vegetacion (coordenadas
UTM, zona 12).

Ubicacién Nombre Coordenadas

E N
AP Flora 1 696246 2839357
AP Flora 2 696730 2839312
AP Flora 3 696756 2839304
AP Flora 4 697120 2839267
AP Flora 5 697165 2839277
AP Flora 6 697246 2839326
AP Flora 7 697193 2839291
CHF Flora SA_1 697139 2839376
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Ubicacién ' Nombre Coordenadas

E N
CHF Flora SA_2 697263 2839607
CHF Flora SA_3 696622 2838994
CHF Flora SA_4 696799 2838989
CHF Flora SA_5 697233 2838850
CHF Flora SA_6 697262 2838726
CHF Flora SA_7 696948 2839622

Andlisis de datos
La composicién de poblaciones y comunidades se analizé mediante el uso de indices
de diversidad a una escala dentro de las comunidades (alfa) y a través del recambio

entre estas (beta).

Diversidad alfa: Para conocer la diversidad entre el area del proyecto y en el sistema
ambiental se estimé la diversidad verdadera (Jost, 2006) obteniendo a partir del

exponencial de indice de entropia de Shannon (op. cit.):

‘D= exp(H') = ('.wr[—{z minp pf
=]

Para probar la hipétesis nula de que las diversidades provenientes de las dos muestras
son iguales (proyecto vs SA), se siguid el procedimiento modificado por Hutcheson
(citado por Zar, 1996).

Asi mismo, se estimo el indice de dominancia, ya que ademas de considerar el valor
de importancia de cada especie consideran también el nimero total de especies en la
comunidad. Se empled el indice de Simpson representa la probabilidad de que 2
individuos seleccionados aleatoriamente en una comunidad infinita correspondan a
la misma especie.

D=1- % (pi)2

Donde
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D=indice de diversidad Simpson

Pi= proporcién de individuos de la especie, en la comunidad

Este indice concede poca importancia a especies no abundantes. La gama de valores

va de O (diversidad baja) hasta un maximo de (1-1/S) en S=niimero de especies.

Se estimd el indice de Shannon-Wiener. Asume que todas las especies estan
representadas en las muestras; indica qué tan uniformes estan representadas las
especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas las especies muestreadas.
Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando

todas las especies estan representadas por el mismo namero de individuos.

H =-%p, Inp,
donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i

In = logaritmo natural

Para conocer la proporcion de la diversidad observada con relacién a la maxima
diversidad esperada, se empled la equidad de Pielou, sus valores van de O a 1, de
forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente

abundantes (Magurran, 1988).

o
H

AT

J'=

Donde:

H’= indice de Shannon

H’'max = In (S).

Se arreglaron los datos en una matriz de abundancia y analizo con el programa PAST
3.01 (Hammer et al., 2001).
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Diversidad Beta: Para poder hacer comparaciones y estimar el grado de afectacion
del proyecto en el CHF y debido a lo heterogéneo del area se empled un andlisis de
diversidad beta (Koleff et al., 2003). La diversidad beta se ha definido como el grado
de reemplazo o cambio bi6tico a través de gradientes ambientales, para nuestro caso
se evallio con base en indices o coeficientes de similitud de Morisita-Horn (Moreno,

2001), basados en incidencia, para lo cual se empled la siguiente formula:

2> (an; xbn ;)

(da + db)aN x bN

1

M-H —

Donde

ani = numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A
bnj = nimero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B
da = Jani® / aN?

db = 3bnj? / bN*

Se arreglaron los datos en una matriz de presencia ausencia y se analizé con el

programa SPADE (Chao y Shen, 2010).

Para conocer el nimero de especies a registrar se empled el estimador no
paramétrico de Chao 1 basado en la abundancia. Esto quiere decir que los datos que
requiere se refieren a la abundancia de individuos que pertenecen a una determinada
clase en una muestra. Una muestra es cualquier lista de especies en un sitio, localidad,
cuadrante, pais, unidad de tiempo, trampa, etcétera (Chao, 1984). Para el calculo de
los valores de los parametros del modelo se utilizd el programa EstimateS 7.0
(Colwell, 2005) y se modelaron con ayuda del programa Statistica (Statsoft, 2000),

siguiendo el procedimiento propuesto por Jiménez-Valverde y Hortal (2003).
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RESULTADOS

Diversidad

La revision de literatura reconoce la presencia de 68 especies de plantas vasculares
de posible incidencia dentro del CHF. Dentro de los sitios de muestreo en el AP, se

encontraron 12 especies, mientras que en el CHF se registraron las 18 especies.

En términos de abundancia, se registraron 610 individuos en el AP y 393 individuos
en el CHF. Para evaluar la dominancia de especies, se utilizé el indice de Simpson, y
se encontraron valores bajos tanto para el proyecto (0. 0.3431) como para el CHF (0.
0.1129), lo que indica una distribucion relativamente equitativa de las especies. La
diversidad se evalué utilizando el indice de equidad de Shannon. Se obtuvo un valor
de H' = 1.524 para el AP y H' = 2.431 para el CHF. Estos valores representan el 61%
de la diversidad maxima esperada para el proyecto y el 84% para el CHF, de acuerdo
con el indice de equidad de Pielou. Ademas, se realizé una prueba de t modificada
por Hutcheson, la cual mostré una diferencia estadisticamente significativa entre el
area del proyecto y para el CHF (t = 14.227, p = 5.89E-42).

La rigueza de especies estimada con el estimador no paramétrico de Chao-1
muestran valores de 13 y 19 especies respectivamente. La diversidad verdadera,
medida con el indice de Jost, mostré un valor de 11.37 para el CHF y 4.59 para el AP,
lo que indica una diferencia lineal de 6.78 unidades entre el AP y el CHF. Este patréon
también se observo en el indice de Margalef, con un valor de 2.84 parael CHFy 1.71

para el AP.
En resumen, los resultados indican que el CHF posee una mayor riqueza y diversidad

de especies en comparacion con el AP. Ademas, se encontré una diferencia

significativa entre los valores de los muestreos del area del proyecto y el CHF.
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Tabla 4.6 Comparacién de la diversidad alfa entre el CHF vy el sitio del proyecto, para el total de la

134
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comunidad de flora.

Flora

Variable AP CHF

Riqueza 18 12
Individuos 373 610
D_Simpson 0.1129 0.3431
H” Shannon 2431 1.524
Margalef 2.846 1.715
Pielou_J 0.8409 0.6132
Chao-1 19 13
Jost1 D 11.37 4.59

Especie

Allenrolfea occidentalis
Atriplex sp.

Batis maritima

Cyperus papyrus
Heliotropium curassavicum
Lycium carolinianum
Parkinsonia aculeata
Sporobolus pyramidatus
Ricinus communis
Sesuvium portulacastrum
Suaeda nigra

Tamarix chinensis

Sitio de muestreo

Tabla 4.7 Especies identificadas que se encuentran en la zona del proyecto (camino).

1 |2 3 4 5 6 7
145| 93| 32| 63
20 1 10
1
12
7
25
40
15| 14| 3| 1 1
8 1 1 69 33
+
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Tabla 4.8 Especies registradas en el CHF.

Especie

Allenrolfea occidentalis 15

Batis maritima

Chromolaena sagittata

Stenocereus sp

Cylindropuntia thurberi

Fouquieria macdougalii

Heliotropium curassavicum 10
Jatropha cinerea

Lycium carolinianum 2
Cylindropuntia fulgida 1
Parkinsonia aculeata 19
Sesuvium portulacastrum

Stenocereus thurberi

Stenocereus alamosensis 21

Suaeda nigra 19
Tamarix chinensis 4
Typha domingensis

Vallesia glabra

Sitio de muestreo
3 4 5 6

8 57 6 1
27
8 19
2
6 1
6
23 5
9 9
2
2 21
7
2
15
9 7
2
1

26

Tabla 4.9 Comparacion de las Especies identificadas que se encuentran en la zona del proyecto

(camino) y reportadas en la literatura para el CHF.

ESPECIE
Allenrolfea occidentalis
Atriplex sp

Batis maritima
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ESPECIE

Chromolaena sagittata
Stenocereus sp
Cylindropuntia thurberi
Cyperus papyrus

Fouquieria macdougalii

Heliotropium curassavicum

Jatropha cinerea

Lycium carolinianum
Cylindropuntia fulgida
Parkinsonia aculeata
Sporobolus pyramidatus
Ricinus communis
Sesuvium portulacastrum
Stenocereus thurberi
stenocereus alamosensis
Suaeda nigra

Tamarix chinensis

Typha domingensis

Vallesia glabra

Estado de conservacion

Para el total de los sitios muestreados y para el total del trazo del camino propuesto

NO se registrd, ninguna especie en alguna categoria de riesgo de extincion dentro de

la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Diversidad beta
La diversidad Beta medido con el indice de Morisita-Horn presenta un valor de 0.698

lo que indica que la composicion en las especies presenta un valor bajo en la similitud
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de especies. Traducido en porcentajes se puede decir que se parecen los sitios

muestreados dentro del AP y el CHF en un 69%.

L T | L| T |
070 075 080 0385 09 095
Similarity

Figura 4.10 Dendrograma de similitud.

Representatividad - Modelos de acumulacién

Se construyeron curvas de acumulacion basados en el modelo de Clench y el modelo
Exponencial. Para el muestreo realizado en el AP se tiene que el nimero de especies
registradas en el estudio es una subestimacion del nimero real presente en la zona,
ya que la riqueza estimada es de 21 especies (a/b) con el modelo de Clenchy de 14.25
especies de acuerdo con el modelo exponencial. Es decir, se verifico un 57 % y un 84
% de las especies estimadas con el modelo de Clench y el modelo Exponencial
respectivamente (Sobs/(a/b)), estos estimadores sugieren que con 121.27 y 90

sesiones de muestreo el inventario puede alcanzar la asintota.

Tabla 4.10 Pardmetros resultantes de los modelos de acumulacién para el AP.

Sitio Modelo a b a/b Sobs/(a/b) n0.95
AP Clench 3.291099 0.156666 21.007052 0.571 121.277
AP Exponencial 3.008738 0.211030 14.2574026 0.842 90.035
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Model: v2=(a*v1)/(1+(b*v1))
y=((3.2911)"x)/(1+((.156666)"x))

14

Vari

Griéfica 4.1 Curva de acumulacion, basada en el modelo de Clench.
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Model: v2=(a*(1-(exp(-b*v1))))/(b)
y=((3.00874)*(1-(exp(-(.21103)*x))))/((.21103))

14

_2 L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vari
Grafica 4.2 Curva de acumulacion, basada en el modelo Exponencial.
Representatividad CHF

Los modelos de acumulacion basados en el modelo de Clench y el modelo
Exponencial sugieren que el nimero de especies registradas en el estudio es una
subestimacion del nimero real presente en la zona, ya que la riqueza estimada es de
29 especies (a/b) con el modelo de Clench y de 20 especies de acuerdo con el modelo
exponencial. Es decir, se verifico un 60 % y un 87 % de las especies estimadas con el
modelo de Clench y el modelo Exponencial respectivamente (Sobs/(a/b)), estos
estimadores sugieren que con 86.66 y 66.82 sesiones de muestreo al inventario para

alcanzar la asintota.
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Tabla 4.11 Pardmetros resultantes de los modelos de acumulacién para el CHF,

Sitio Modelo a b a/b Sobs/(a/b) n0.95
CHF Clench 6.500498 0.219248 29.64912919 0.607 86.660
CHF Exponencial 5.858218 0.284339 20.60290708 0.874 66.822

Model: v2=(a*v1)/(1+(b*v1))
y=((6.5005)*x)/(1+((.219248)*X))

20

0 1 2 3 4 5 6 Fi 8
Var1

Grafica 4.3 Curva de acumulacién, basada en el modelo de Clench.
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Model: v2=(a*(1-(exp(-b*v1))))/(b)
y=((5.85822)* (1-(exp(-(.284339)*x))))/((.284339))

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Var1

Grafica 4.4 Curva de acumulacion, basada en el modelo de Clench.

TIPOS DE VEGETACION

Vegetacion ruderal: este es un tipo de vegetacion secundario, este puede definirse
como “una vegetacién natural ha sido eliminada o alterada por diversos factores
humanos o naturales, y se regenera en una cubierta vegetal con estructura y
composicion floristica heterogénea”. El calificativo ruderal (del latin ruderis,
escombro) se predica a las plantas que aparecen en habitats muy alterados por la
accion humana, como bordes de caminos. Una buena parte de este conjunto de
plantas coincide con la flora arvense, es decir, plantas que aparecen de forma
espontanea en los campos de cultivo. Para el proyecto este tipo de vegetacion se
encuentra paralelo a la carretera SIN 1-22 Los Mochis-Topolobampo. Las especies
mas representativas de son: Parkinsonia praecox, Sporobolus pyramidatus, Ricinus

communis, Sesuvium portulacastrum ySuaeda nigra.

141



Y GedalC

INNOMANDGOG SOLUC]|ONES

Figura 4.11 Vegetacion ruderal.

Vegetacion haldfita: el termino haléfito, refiere la vegetacién que se establece en
suelos salinos. Para la vegetacion haléfita, las especies dominantes corresponden a
elementos herbaceos. De los que destacan: Allenrolfea occidentalis, Sesuvium
portulacastrum, Batis maritima y Suaeda nigra, cabe aclarar que las especies se forman
en conglomerados monoespecificos muy visibles, que rara vez esta formado por dos
0 mas especies, dentro de las especies lenosas podemos mencionar rara vez a Lycium

sp.
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Figura 4.12 Vegetacion haldfita.

Matorral sarcocaule: el matorral Sarcocaule hace referencia a un tipo de matorral
xerofilo (seco), que se caracteriza por la presencia de especies de plantas con tallos
gruesos. De acuerdo con Velderrain et al. (2010), en las planicies aluviales es comun
observar parches de monticulos de suelo, con presencia de especies vegetales del
género Jatropha sp., Fouquieria sp., Stenocereus sp., Bursera sp., Caesalpinia sp. entre
otros. Esta caracteristica permitio que Garcia y McKell (1970) introdujeron el término
"islas de fertilidad" (Monroy et al., 2007) o “islas de recursos” (Rostagno et al., 1991)
para describir sitios localizados donde existe un gradiente de nutrientes
(principalmente nitrégeno) necesarios para el desarrollo de las plantas. Este término
ha sido empleado para describir y establecer sitios factibles para el establecimiento,
desarrollo y permanencia de individuos vegetales en las zonas aridas (Monroy et al.,
2007).

De acuerdo con los muestreos realizados en el desarrollo del Documento Técnico
Unificado. El matorral sarcocaule descrito dentro del area del predio se caracteriza

por la presencia de especies de tallos gruesos dentro de las que destacan en orden
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de importancia: Stenocereus alamosensis, Pachycereus pecten- aboriginum y Agave
rhodacantha como especies dominantes lenosos, mientras que la vegetacion
herbacea domina la especie Atriplex barclayana. Otras especies lenosas y conspicuas
son: Fouquieria macdougalii, Licyun carolinianum, Jatropha cinérea y Schaefferia

cuneifolia.

Figura 4.13 Matorral sarcocaule.

Tabla 4.12 Tipo de vegetacidn por sitio de muestreo.

Sitio Tipo de vegetacion
Sitio 1- AP Vegetacion Ruderal
Sitio 2- AP Vegetacion halofita
Sitio 3- AP Vegetacién halofita
Sitio 4- AP Vegetacion halofita
Sitio 5- AP Vegetacion halofita
Sitio 6- AP Vegetacién halofita
Sitio 7- AP Vegetacion haléfita

Sitio 1- CHF Matorral sarcocalule
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Sitio 2- CHF
Sitio 3- CHF
Sitio 4- CHF
Sitio 5- CHF
Sitio 6- CHF
Sitio 7- CHF

Vegetacion halofita
Matorral sarcocalule
Vegetacion haldfita
Vegetacion halofita
Matorral sarcocalule

Vegetacion haléfita
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Sitio 1- Area del predio
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Sitio 2- Area del predio
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Sitio 3- Area del predio
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Sitio 4- Area del predio

' \
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Sitio 5- Area del predio
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Sitio 6- Area del predio
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Sitio 7- Area del predio

152



» GeaTC

INNOMANDGOG SOLUC]|ONES

Sitio 1- Cuenca Hidrolégica Forestal
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forestal

Ogica

-

Sitio 2- Cuenca Hidrol
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Sitio 3- Cuenca Hidrolégica forestal
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Sitio 4- Cuenca Hidrolégica forestal

\ Vil i
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Sitio 5- Cuenca Hidrolégica forestal
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Sitio 6- Cuenca Hidrolégica forestal |
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Sitio 7- Cuenca Hidrolégica forestal
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657000 Q@
Plano:

Uso de suelo y Vegetacion en Campo
Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.

DATOS GENERALES

PROCESAMIENTO
ALBA JOSEPHINE URBANO DELAGUILA

PROMOVENTE
Adalfo Murrieta Navamo

RESPONSABLE DEL ESTUDIO|

ING. Idalia Fabiola Lazaro Lopez
RFN: Libro OAX, Tipo UI. Volumen 5.
Numero 9, Afio 17.
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697000

Figura 4.14 Tipos de vegetacion registradas en campo (Ver Anexo XXIII).

Fauna

Se realizaron dos periodos de trabajo de campo que comprende del 19 al 23 de
diciembre de 2023 y del 12 al 16 de marzo de 2024. Se establecieron 6 puntos de
muestreo a lo largo del predio donde se pretende la construcciéon del camino (AP) y 6
sitios mas en la cuenca hidrolégica forestal (CHF), en cada punto de muestreo se
registraron todas los rastros, indicios u observaciones de fauna en un radio de 20 m,
lo que da un area de busqueda de 1256.64 m2. En el AP la distancia minima entre
puntos fue de 250 m, y la distancia maxima entre los sitios de muestreo del CHF y el

AP nunca supero los 1700 m.
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Los

sitios se eligieron siguiendo los criterios de Hill et al. (2005)21:

Variabilidad espacial: Al realizar muestreos cercanos al camino, se puede
capturar una mayor variabilidad espacial de especias. Diferentes condiciones
ambientales, como la exposicion al sol, la humedad del suelo y la presencia de
disturbios, que pueden influir en la composicion y la distribucién de la flora-fauna.
Muestrear a lo largo de un camino permite capturar esta variabilidad de manera
mas efectiva.

Evitar sesgos de muestreo: Muestrear Unicamente en un punto del camino puede
llevar a sesgos de muestreo debido a la homogeneidad del entorno inmediato. Al
realizar muestreos cercanos y separados por una distancia significativa, se reduce
la probabilidad de que los resultados estén influenciados por caracteristicas
especificas de un solo punto.

Representatividad del muestreo: Para obtener una muestra representativa de la
diversidad a lo largo del camino, es importante cubrir diferentes areas y
condiciones ambientales. Los muestreos cercanos permiten capturar la
diversidad de especies y condiciones ambientales a lo largo de la ruta.
Minimizacidn del sesgo de seleccion: Al establecer una distancia minima entre
los puntos de muestreo, se minimiza el sesgo de seleccidon y se promueve una
distribucidon mas uniforme de los sitios de muestreo a lo largo del camino.
Facilitar comparaciones: Realizar muestreos en las cercanias facilita las
comparaciones entre diferentes tramos del camino y permite evaluar patrones de
distribucion de la diversidad a lo largo de la ruta.

Minimizacion de Efectos de Gradiente: A medida que se incrementa la distancia
entre los sitios de muestreo, es mas probable que se presenten gradientes
ambientales significativos (como cambios en altitud, humedad, temperatura, etc.).
Manteniendo los sitios de muestreo cercanos, se minimizan estos efectos de

gradiente, permitiendo una comparacién mas directa y precisa entre los sitios.

21 Hil

[, D., M. Fasham, G. Tunker, M. Shewry y P. Shaw. 2005. Handbook of Biodiversity

Methods, Survey, Evaluation and Monitoring. Cambrigde. UK. 573 P.
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Plano:

Sitios de Muestreo de Fauna
Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.

DATOS GENERALES
PROCESAMIENTO

ALBA JOSEPHINE URBANO DELAGUILA
PROMOVENTE Leyenda

Adolfa Murrieta Navarro ] cumnca Hroiogico Foresta
[ Ases de inflencia

IRESPONSABLE DEL ESTUDID| [+ /7o

ING. idalia Fabiola Lazaro Lopez. @ 50 de musstreo AP
JRFN: Libro DAX, Tipo UI, Volumen 5,
Numero 8, Afip 17
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Figura 4.15 Transecto para el monitoreo de la fauna silvestre (Ver Anexo XXIV).

Tabla 4.13 Coordenada central de los sitios de monitoreo, en el drea del proyecto (AP) y Cuenca

162

Hidrologica Forestal (CHF), las coordenadas son UTM, zona 12 R.

Ubicacion Nombre Coordenadas

E N
AP Sitio 1 696242 2839357
AP Sitio 2 696494 2839339
AP Sitio 3 696729 2839308
AP Sitio 4 696975 2839268
AP Sitio 5 697222 2839304
AP Sitio 6 697385 2839483
CHF SA_1 697003 2841771




»GeaTC

I'NNOVANDDO SOLUCIONES

Coordenadas
Ubicacion Nombre

E N
CHF SA 2 696503 2840196
CHF SA_3 696337 2838071
CHF SA 4 697279 2837731
CHF SA 5 697966 2839080
CHF SA_6 698585 2840265

Nota: para conocer las especies de posible incidencia dentro del area de influencia
del proyecto, se elabord una revision en el portan de base de datos abiertos de la

UNAM (https://datosabiertos.unam.mx/).

Con el fin de conocer la diversidad de los Anfibios y reptiles se realizé busquedas
intensivas en el suelo, la hojarasca, en las oquedades de los arboles, en cuerpos de
agua y entre las rocas, con el objetivo de capturar organismos con la mano, el pie,
pinzas y/o ganchos (Garcia-Grajales, 2008), a los individuos solo se les tomo fotos
con una camara SONY DSC-HX400V a las estructuras que pudieran servir para la
identificacion correcta, siguiendo las recomendaciones de Garcia-Grajales (2008). Los
individuos se identificaron con el trabajo de Flores-Villela et al. (1995) y con las claves
de Koéhler (2003, 2011).

Para el grupo de las Aves se realizd un periodo de observacion por dia para cada
punto. Se empleo el método de Cuenta en Puntos Fijos (Ralph et al. 1996), para este
proyecto se establecieron 12 puntos de observacion (estaciones), 6 en el APy 6 en
el CHF y una estancia de 10 minutos por estacion; durante este tiempo se registran
todas las aves vistas o escuchadas alrededor de este punto en una circunferencia
variable que depende de las condiciones de visibilidad. La observacion se realizé con
binoculares Celestron de 10 x 50 mm. Para la identificacion de las especies se
utilizaron las guias de aves de Peterson y Chalif (2000), Howell y Webb (1995) y
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Allen-Sibley (2000). Asi mismo, se realizaron grabaciones y se analizaron con la

aplicacion BirdNet (Kahl, 2020).

Para el caso de los Mamiferos se realizdo una blsqueda intensiva para el registro de
huellas, excretas, restos de comida y observaciones. Para capturar mamiferos
terrestres de talla pequena no voladores (i. e., roedores e insectivoros) se colocaron
6 trampas Sherman plegables de aluminio, una por cada sitio, las trampas se cebaron
con avena, se colocaron cuatro camaras trampa en sitios estratégicos. Los individuos
o indicios se identificaron con las huellas con la guia de Aranda (2000) y con las claves
de Hall (1981), Alvarez et al. (1994) y Medellin et al. (1997). Para el caso de los
murciélagos se uso el detector Audiomoth, las grabaciones se transformaron para
analisis heterodino y se analizd por medio del software Analook y se cotejo con la

biblioteca TropBats, USbats y el trabajo de Ortega et al. (2022).

Andlisis de datos
La composicion de poblaciones y comunidades se analizdo mediante el uso de indices
de diversidad a una escala dentro de las comunidades (alfa) y a través del recambio

entre estas (beta).

Diversidad alfa: Para conocer la diversidad entre el area del proyecto y en el sistema
ambiental se estimé la diversidad verdadera (Jost, 2006) obteniendo a partir del

exponencial de indice de entropia de Shannon (op. cit.):

‘D =exp(H') = t'.ﬁ',f?[_(z pilnp )]
P

Para probar la hipétesis nula de que las diversidades provenientes de las dos muestras
son iguales (AP vs CHF), se siguio el procedimiento modificado por Hutcheson (citado
por Zar, 1996).
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Asi mismo, se estimo el indice de dominancia, ya que ademas de considerar el valor
de importancia de cada especie consideran también el nimero total de especies en la
comunidad. Se empled el indice de Simpson representa la probabilidad de que 2
individuos seleccionados aleatoriamente en una comunidad infinita correspondan a

la misma especie.

D=1- X (pi)?
Donde
D=indice de diversidad Simpson

Pi= proporcién de individuos de la especie, en la comunidad

Este indice concede poca importancia a especies no abundantes. La gama de valores
va de O (diversidad baja) hasta un maximo de (1-1/S) en S=niimero de especies.

Se estimo6 el indice de Shannon-Wiener. Asume que todas las especies estan
representadas en las muestras; indica qué tan uniformes estan representadas las
especies (en abundancia) teniendo en cuenta todas las especies muestreadas.
Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando

todas las especies estan representadas por el mismo ndmero de individuos.

H =-3p,Inp,

donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i

In = logaritmo natural

Para conocer la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima
diversidad esperada, se empled la equidad de Pielou, sus valores van de O a 1, de
forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente

abundantes (Magurran, 1988).
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Donde:
H’= indice de Shannon

H'max = In (S).

Se arreglaron los datos en una matriz de abundancia y analizo con el programa PAST

3.01 (Hammer et al., 2001).

Diversidad Beta: Para poder hacer comparaciones y estimar el grado de afectacion del
proyecto en el CHF y debido a lo heterogéneo del area se empled un andlisis de
diversidad beta (Koleff et al., 2003). La diversidad beta se ha definido como el grado
de reemplazo o cambio bi6tico a través de gradientes ambientales, para nuestro caso
se evallio con base en indices o coeficientes de similitud de Morisita-Horn (Moreno,

2001), basados en incidencia, para lo cual se empled la siguiente formula:

2> (an, x bn i)
(da + db)aN x bN

I

M-H —

Donde

ani = numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A
bnj = nimero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B
da = Xani’ / aN?

db = 3bnj* / bN?

Se arreglaron los datos en una matriz de presencia ausencia y se analizé con el

programa SPADE (Chao y Shen, 2010).

Para conocer el nimero de especies a registrar se empled el estimador no
paramétrico de Chao 1 basado en la abundancia. Esto quiere decir que los datos que
requiere se refieren a la abundancia de individuos que pertenecen a una determinada
clase en una muestra. Una muestra es cualquier lista de especies en un sitio, localidad,

cuadrante, pais, unidad de tiempo, trampa, etcétera (Chao, 1984). Para el calculo de
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los valores de los parametros del modelo se utilizd el programa EstimateS 7.0
(Colwell, 2005) y se modelaron con ayuda del programa Statistica (Statsoft, 2000),

siguiendo el procedimiento propuesto por Jiménez-Valverde y Hortal (2003).

COMPONENTE FAUNA

Diversidad alfa

A nivel de comunidad de vertebrados la riqueza de especies registradas para el area
del proyecto son 35 y para el CHF 123 especies. La abundancia observada es de 388
y 2052 especies para al area del proyecto y el CHF respectivamente. Los indices de
diversidad, como el indice de dominancia de Simpson, se utilizan para medir la
diversidad de especies en una comunidad o sitio de muestreo. Un valor de Simpson
mas bajo indica una mayor diversidad, ya que implica una distribucion mas equitativa
de las especies presentes. Para este caso, si el sitio del proyecto tiene un valor de
0.04073 y el CHF tiene un valor de 0.01926, podemos concluir que el sitio del
proyecto tiene una menor diversidad que el CHF. Esto se debe a que el valor de
Simpson en el CHF es mas alto, lo que indica una distribucion mas equitativa de las
especies presentes en comparacion con el AP.

Basandonos en los resultados obtenidos, los datos sugieren una diferencia
estadisticamente significativa entre el proyecto (AP) y CHF. La prueba t modificada
por Hutcheson muestra un valor de t de 23.029 y un valor p de 2.26E-88, lo que

confirma esta diferencia entre los grupos comparados.

Ademas, se menciona que los valores de los indices de Shannon representan el 95%
y 89% de la diversidad maxima esperada con este indice para el proyecto y CHF,
respectivamente. Esto sugiere que ambos grupos tienen una diversidad
representativa en comparacion con el valor maximo esperado medido con el indice

de equidad de Pielou.

Los valores estimados por el estimador no paramétrico de Chao 1 proporcionan una

estimacion de la riqueza de especies en los grupos o sitios comparados. Segln los
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resultados, el proyecto tiene una estimacion de 35 especies y CHF tiene una
estimacion de 123 especies. Ademas, se menciona que estas estimaciones
representan el 100% de las especies posibles para el proyecto y CHF,
respectivamente, de acuerdo con este estimador. Esto indica que las estimaciones
obtenidas capturan una gran proporcién de la riqueza total de especies esperadas en
cada uno de los grupos. Es importante tener en cuenta que el estimador de Chao 1
es una estimacion y puede haber cierto grado de incertidumbre asociado a estos
valores. Sin embargo, los resultados sugieren que tanto el proyecto como CHF tienen

una cantidad considerable de especies representadas en las muestras analizadas.

Tabla 4.14 Comparacidn de la diversidad alfa entre el CHF vy el sitio del proyecto, para el total de la

comunidad de vertebrados.

Comunidad de vertebrados

Variable CHF PROYECTO
Riqueza 123 35
Individuos 2052 388
D_Simpson 0.01926 0.04073
H” Shannon 4.311 3.395
Pielou_J 0.8958 0.9548
Chao-1 123 35
Jost1 D 74.515 29.815

Tabla 4.15 Lista de especies registradas con sus valores de abundancia durante el muestreo para el

area de influencia del proyecto (Al), ordenadas por importancia en su abundancia.

Clase Especie Nombre comun Total AP
Aves Coragyps atratus Zopilote Comun 10
Aves Pandion haliaetus Aguila Pescadora 4
Aves Zenaida asidtica Paloma alas blancas 34
Aves Streptopelia decaocto Paloma de collar turca 42
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Clase
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Especie
Zenaida macroura
Columbina passerina
Columbina inca
Columba livia
Patagioenas flavirostris
Passer domesticus
Setophaga petechia
Stelgidopteryx serripennis
Hirundo rustica
Petrochelidon pyrrhonota
Tachycineta albilinea
Haemorhous mexicanus
Spizella pallida
Spinus psaltria
Setophaga ruticilla
Dendrocygna autumnalis
Chordeiles acutipennis
Leucophaeus atricilla
Charadrius vociferus
Himantopus mexicanus
Actitis macularius
Charadrius nivosus
Haematopus palliatus
Hydroprogne caspia
Jacana spinosa
Phalacrocorax auritus

Fregata magnificens

Mamiferos Procyon lotor

169

Nombre comun
Huilota comuan
Tortolito pico rojo
Tortolita cola larga
Paloma doméstica
Paloma morada
Gorrion Doméstico
Chipe Amarillo
Golondrina Alas Aserradas
Golondrina Tijereta
Golondrina Risquera
Golondrina Manglera
Pinzén Mexicano
Gorrion Palido
Jilguerito Dominico
Pavito Migratorio
Pijije alas blancas
Chotacabras menor
Gaviota Reidora
Chorlo Tildio
Monjita americana
Playero Alzacolita
Chorlo Nevado
Ostrero americano
Charran del Caspio
Jacana Nortena
Cormoran Orején
Fragata Tijereta
Mapache

Total AP
22
14
14
10

6
12
4
10
14
10
14
8

14
10
14
12

12

10
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Clase

Especie

Mamiferos Lepus alleni

Mamiferos Sylvilagus audubonii

Mamiferos Sylvilagus floridanus

Nombre comun

Liebre antilope
Conejo del desierto

Conejo castellano

Total AP
16

8

10

Tabla 4.16 Lista de especies registradas con sus valores de abundancia durante el muestreo en el

Clase

Anfibios
Anfibios

170

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Aves

Aves

Especie

Leptodactylus melanonotus

Lithobates forreri
Coragyps atratus
Pandion haliaetus
Parabuteo unicinctus
Circus hudsonius
Elanus leucurus
Cynanthus latirostris
Leucolia violiceps
Zenaida asiatica
Streptopelia decaocto
Zenaida macroura
Columbina passerina
Columbina inca
Columba livia
Patagioenas flavirostris

Caracara cheriway

Molothrus ater

Quiscalus mexicanus

Sistema ambiental, ordenadas por importancia en su abundancia.

Nombre comiin

Ranita hojarasca

Rana leopardo de Forrer

Zopilote Comun
Aguila Pescadora
Aguililla Rojinegra
Gavilan Rastrero
Milano Cola Blanca
Colibri pico ancho
Colibri corona violeta
Paloma alas blancas
Paloma de collar turca
Huilota comun
Tortolito pico rojo
Tortolita cola larga
Paloma doméstica
Paloma morada
Caracara
Quebrantahuesos
Tordo Cabeza Café
Zanate Mayor

Total

CHF
34
20
48
16

18

72
58
42
22
16
14
12

112
56
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Clase

171

Aves
Aves
Aves

Aves

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Aves
Aves
Aves

Aves

Aves
Aves

Aves

Aves
Aves

Aves

Especie

Agelaius phoeniceus
Passer domesticus
Setophaga petechia

Stelgidopteryx serripennis

Mimus polyglottos
Hirundo rustica
Petrochelidon pyrrhonota
Tachycineta albilinea
Haemorhous mexicanus
Sturnella neglecta
Geothlypis trichas

Sporophila torqueola

Tyrannus melancholicus
Spizella pallida
Spinus psaltria

Campylorhynchus
brunneicapillus
Vireo gilvus
Icteria virens
Xanthocephalus
xanthocephalus

Parkesia noveboracensis

Passerculus sandwichensis

Cardinalis cardinalis

Nombre comun

Tordo Sargento
Gorrion Domeéstico
Chipe Amarillo
Golondrina Alas
Aserradas
Centzontle Norteno
Golondrina Tijereta
Golondrina Risquera
Golondrina Manglera
Pinzon Mexicano
Pradero del Oeste
Mascarita Comun
Semillero Rabadilla
Canela
Tirano Piriri
Gorrion Palido
Jilguerito Dominico

Matraca del Desierto

Vireo Gorjeador
Chipe Grande

Tordo Cabeza Amarilla

Chipe Charquero
Gorrion Sabanero

Cardenal Rojo

Total

CHF
54
54
52
34

32
18
18
18
16
16
16
16

16
12
10
10

10
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Clase

172

Aves

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Especie

Icterus cucullatus

Icterus spurius
Setophaga ruticilla
Melospiza melodia

Zonotrichia leucophrys
Auriparus flaviceps
Tyrannus crassirostris
Vireo pallens
Cardinalis sinuatus
Toxostoma curvirostre
Leiothlypis celata
Catherpes mexicanus
Pheugopedius felix
Myiarchus cinerascens
Pitangus sulphuratus
Dryobates scalaris
Tachybaptus dominicus
Dendrocygna autumnalis
Spatula discors
Aythya affinis
Anas platyrhynchos
Oxyura jamaicensis
Chordeiles acutipennis
Numenius phaeopus
Limosa fedoa

Leucophaeus atricilla

Nombre comun

Calandria Dorso Negro
Menor
Calandria Castana
Pavito Migratorio
Gorrion Cantor
Gorrién Corona Blanca
Baloncillo
Tirano Pico Grueso
Vireo Manglero
Cardenal Desértico
Cuicacoche Pico Curvo
Chipe Olivaceo
Saltapared Barranqueno
Saltapared Feliz
Papamoscas Cenizo
Luis Bienteveo
Carpintero Mexicano
Zambullidor menor
Pijije alas blancas
Cerceta alas azules
Pato boludo menor
Pato de collar
Pato tepalcate
Chotacabras menor
Zarapito Trinador
Picopando Canelo

Gaviota Reidora

Total
CHF

NN NN NN NN DDA DD D BB

=N W]
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24
100
60
48
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Clase

173

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Especie

Limnodromus griseus
Tringa semipalmata
Charadrius vociferus
Himantopus mexicanus
Actitis macularius
Larus delawarensis
Tringa melanoleuca
Charadrius nivosus
Larus heermanni
Sternula antillarum
Haematopus palliatus
Pluvialis squatarola
Gelochelidon nilotica
Hydroprogne caspia
Thalasseus elegans
Thalasseus maximus
Calidris himantopus
Charadrius wilsonia
Jacana spinosa
Calidris minutilla
Tringa flavipes
Mycteria americana
Callipepla gambelii
Gallinula galeata
Eudocimus albus
Pelecanus occidentalis

Ardea herodias

Nombre comun

Costurero Pico Corto
Playero Pihuiui
Chorlo Tildio
Monjita americana
Playero Alzacolita
Gaviota Pico Anillado
Patamarilla Mayor
Chorlo Nevado
Gaviota Plomiza
Charran minimo
Ostrero americano
Chorlo gris
Charran Pico Grueso
Charran del Caspio
Charran Elegante
Charran Real
Playero Zancén
Chorlo Pico Grueso
Jacana Nortena
Playero Menor
Patamarilla Menor
Cigliena Americana
Codorniz de Gambel
Gallineta frente roja
Ibis Blanco
Pelicano Café

Garza Morena

Total
CHF
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Clase

Aves
Aves
Aves

Aves

Aves

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos

Mamiferos

Mamiferos
Reptiles
Reptiles

174

SOLUCIONES

Especie

Egretta thula
Platalea ajaja
Ardea alba

Nyctanassa violacea

Nycticorax nycticorax

Egretta rufescens
Egretta tricolor
Athene cunicularia
Phalacrocorax auritus
Fregata magnificens
Phalacrocorax brasilianus
Lynx rufus
Canis latrans
Urocyon cinereoargenteus
Nasua narica
Procyon lotor
Tadarida brasiliensis
Lepus alleni
Sylvilagus audubonii
Sylvilagus floridanus

Chaetodipus pernix

Dipodomys merriami
Hemidactylus frenatus

Aspidoscelis costata

Nombre comun

Garza Dedos Dorados
Espatula Rosada
Garza Blanca
Garza Nocturna Corona
Clara
Garza Nocturna Corona
Negra
Garza Rojiza
Garza Tricolor
Tecolote Llanero
Cormoran Orejon
Fragata Tijereta
Cormoran Neotropical
Lince
Coyote
Zorrita gris
Coati
Mapache
Murciélago cola de ratéon
Liebre antilope
Conejo del desierto
Conejo castellano
Ratén de abazones
sinaloense
Rata canguro de Merriam
Besucona asiatica

Huico alpino

Total

CHF
16
12
10

14
10
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Clase

Reptiles

Reptiles
Reptiles

Reptiles

Reptiles

SOLUCIONES

Especie

Masticophis bilineatus

Urosaurus ornatus

Sceloporus magister

Phyllodactylus
homolepidurus

Trachemys nebulosa

Nombre comun Total
CHF

Culebra chirriadora 8

sonorense
Lagartija de arbol nortena 6
Lagartija espinosa del 4
desierto

Salamanquesa sonorense 4
Jicotea de Baja California 12

Tabla 4.17 Lista comparada de especies registradas con sus valores de abundancia durante el

Clase

Anfibios
Anfibios
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

175

Especie

Leptodactylus melanonotus

Lithobates forreri
Coragyps atratus
Pandion haliaetus
Parabuteo unicinctus
Circus hudsonius
Elanus leucurus
Cynanthus latirostris
Leucolia violiceps
Zenaida asiatica
Streptopelia decaocto
Zenaida macroura
Columbina passerina

Columbina inca

muestreo en el Area de influencia del proyecto vs el Sistema ambiental.

Nombre CHF
comun
Ranita hojarasca 34
Rana leopardo de Forrer 20
Zopilote Comun 48
Aguila Pescadora 16
Aguililla Rojinegra
Gavilan Rastrero 4
Milano Cola Blanca
Colibri pico ancho 18
Colibri corona violeta 4
Paloma alas blancas 72
Paloma de collar turca 58
Huilota comudn 42
Tortolito pico rojo 22
Tortolita cola larga 16

AP

10

©c O O O O b»~

34
42
22
14
14
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Clase

Aves
Aves

Aves

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Aves

Aves

176

SOLUCIONES

Especie

Columba livia
Patagioenas flavirostris

Caracara cheriway

Molothrus ater
Quiscalus mexicanus
Agelaius phoeniceus
Passer domesticus
Setophaga petechia

Stelgidopteryx serripennis

Mimus polyglottos
Hirundo rustica
Petrochelidon pyrrhonota
Tachycineta albilinea
Haemorhous mexicanus
Sturnella neglecta
Geothlypis trichas
Sporophila torqueola
Tyrannus melancholicus
Spizella pallida

Spinus psaltria
Campylorhynchus
brunneicapillus

Vireo gilvus

Icteria virens

Nombre
comun
Paloma doméstica
Paloma morada
Caracara
Quebrantahuesos
Tordo Cabeza Café
Zanate Mayor
Tordo Sargento
Gorrion Doméstico
Chipe Amarillo
Golondrina Alas
Aserradas
Centzontle Nortefio
Golondrina Tijereta
Golondrina Risquera
Golondrina Manglera
Pinzon Mexicano
Pradero del Oeste
Mascarita Comun
Semillero Rabadilla Canela
Tirano Piriri
Gorrion Palido
Jilguerito Dominico

Matraca del Desierto

Vireo Gorjeador
Chipe Grande

CHF

14
12

112
56
54
54
52
34

32
18
18
18
16
16
16
16
16
12
10
10

10

AP

10

12

10
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Clase

Aves

Aves
Aves
Aves

Aves

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

177

SOLUCIONES

Especie

Xanthocephalus
xanthocephalus

Parkesia noveboracensis
Passerculus sandwichensis
Cardinalis cardinalis

Icterus cucullatus

Icterus spurius
Setophaga ruticilla
Melospiza melodia
Zonotrichia leucophrys
Auriparus flaviceps
Tyrannus crassirostris
Vireo pallens

Cardinalis sinuatus
Toxostoma curvirostre
Leiothlypis celata
Catherpes mexicanus
Pheugopedius felix
Myiarchus cinerascens
Pitangus sulphuratus
Dryobates scalaris
Tachybaptus dominicus
Dendrocygna autumnalis
Spatula discors

Aythya affinis

Anas platyrhynchos

Nombre
comun

Tordo Cabeza Amarilla

Chipe Charquero
Gorrién Sabanero
Cardenal Rojo
Calandria Dorso Negro
Menor

Calandria Castana

Pavito Migratorio
Gorrion Cantor

Gorrién Corona Blanca
Baloncillo

Tirano Pico Grueso

Vireo Manglero

Cardenal Desértico
Cuicacoche Pico Curvo
Chipe Olivaceo
Saltapared Barranquefio
Saltapared Feliz
Papamoscas Cenizo

Luis Bienteveo
Carpintero Mexicano
Zambullidor menor

Pijije alas blancas
Cerceta alas azules

Pato boludo menor

Pato de collar

CHF
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Clase

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

178

Especie

Oxyura jamaicensis
Chordeiles acutipennis
Numenius phaeopus
Limosa fedoa
Leucophaeus atricilla
Limnodromus griseus
Tringa semipalmata
Charadrius vociferus
Himantopus mexicanus
Actitis macularius
Larus delawarensis
Tringa melanoleuca
Charadrius nivosus
Larus heermanni
Sternula antillarum
Haematopus palliatus
Pluvialis squatarola
Gelochelidon nilotica
Hydroprogne caspia
Thalasseus elegans
Thalasseus maximus
Calidris himantopus
Charadrius wilsonia
Jacana spinosa
Calidris minutilla
Tringa flavipes

Mycteria americana

Nombre
comun
Pato tepalcate
Chotacabras menor
Zarapito Trinador
Picopando Canelo
Gaviota Reidora
Costurero Pico Corto
Playero Pihuiui
Chorlo Tildio
Monjita americana
Playero Alzacolita
Gaviota Pico Anillado
Patamarilla Mayor
Chorlo Nevado
Gaviota Plomiza
Charran minimo
Ostrero americano
Chorlo gris
Charran Pico Grueso
Charran del Caspio
Charran Elegante
Charran Real
Playero Zancén
Chorlo Pico Grueso
Jacana Nortena
Playero Menor
Patamarilla Menor

Cigliefia Americana

CHF

24
100
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Clase

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves

Aves

Aves

Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Aves
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos
Mamiferos

Mamiferos

179

SOLUCIONES

Especie

Callipepla gambelii
Gallinula galeata
Eudocimus albus
Pelecanus occidentalis
Ardea herodias
Egretta thula

Platalea ajaja

Ardea alba

Nyctanassa violacea

Nycticorax nycticorax

Egretta rufescens

Egretta tricolor

Athene cunicularia
Phalacrocorax auritus
Fregata magnificens
Phalacrocorax brasilianus
Lynx rufus

Canis latrans

Urocyon cinereoargenteus
Nasua narica

Procyon lotor

Tadarida brasiliensis
Lepus alleni

Sylvilagus audubonii

Sylvilagus floridanus

Nombre
comun
Codorniz de Gambel
Gallineta frente roja
Ibis Blanco
Pelicano Café
Garza Morena
Garza Dedos Dorados
Espatula Rosada
Garza Blanca
Garza Nocturna Corona
Clara
Garza Nocturna Corona
Negra
Garza Rojiza
Garza Tricolor
Tecolote Llanero
Cormoran Orején
Fragata Tijereta
Cormoran Neotropical
Lince
Coyote
Zorrita gris
Coati
Mapache
Murciélago cola de ratéon
Liebre antilope
Conejo del desierto

Conejo castellano

CHF

12

76
22
20
16
12
10

32
28
20
12
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Mamiferos
Mamiferos
Reptiles
Reptiles

Reptiles

Reptiles
Reptiles

Reptiles

Reptiles

SOLUCIONES

Especie

Chaetodipus pernix

Dipodomys merriami
Hemidactylus frenatus
Aspidoscelis costata

Masticophis bilineatus

Urosaurus ornatus

Sceloporus magister

Phyllodactylus
homolepidurus

Trachemys nebulosa

Diversidad beta

Nombre
comun
Raton de abazones
sinaloense

Rata canguro de Merriam
Besucona asiatica

Huico alpino
Culebra

sonorense

chirriadora

Lagartija de arbol nortena
Lagartija espinosa del
desierto

Salamanquesa sonorense

Jicotea de Baja California

CHF

14
10

12

AP

o O O O

En lo que respecta al recambio de especies entre el area del proyecto y el CHF, para

el total de la comunidad la incidencia de especies muestra una similitud del 51% entre

el area del proyecto y el CHF.

Tabla 4.18 Comparacion de la diversidad alfa y beta por grupo taxondmico.

180

Estimador Comunidad
CHF AP
Morisita * 0.51359469
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* Estimador basado en la abundancia de especies
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Estado de conservacion

Para el total de los sitios muestreados y para el total del trazo del acceso propuesto
se registraron 12 especies en alguna categoria de riesgo de extincidon dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010. Una de ellas el Chorlo Nevado (Charadrius nivosus) fue

observado en el sitio del proyecto. Para la microcuenca se registraron las 12

Figura 4.16 Dendrograma de similitud.

mencionadas. A continuacion, se presentan las especies reportadas:

Tabla 4.19 Especies reportadas.

Especie Nombre comun NOM-059 | CHF | AP
Lithobates forreri Rana leopardo de Forrer PR 20 0
Phyllodactylus homolepidurus Salamanquesa sonorense PR 4 0
Aspidoscelis costata Huico alpino PR 10 0
Parabuteo unicinctus Aguililla Rojinegra PR 8 0
Charadrius nivosus Chorlo Nevado A 12 8
Larus heermanni Gaviota Plomiza PR 10 0
Sternula antillarum Charran minimo PR 8| O
Thalasseus elegans Charran Elegante PR 41 O
Mycteria americana Cigliena Americana PR 4 0
Vireo pallens Vireo Manglero PR 41 0
Egretta rufescens Garza Rojiza PR 2 0
Tachybaptus dominicus Zambullidor menor PR 2 0
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Representatividad CHF: Para corroborar la representatividad del muestreo se
construyd una curva de acumulacion para el total de la comunidad. Para el calculo de
los valores de los parametros del modelo de Clench y Exponencial se utilizé el
programa Statistica (Statsoft, 2000) y para aleatorizar los datos (1000 ocasiones) el
programa EstimateS 7.0 (Colwell, 2005), se siguid el procedimiento propuesto por
Jiménez-Valverde y Hortal (2003)22,

Para el modelo de Clench, las especies estimadas (a/b) son 132.26 especies, y para el
modelo exponencial 122.86 especies, esto representa el 93% y el 100 % de la
proporcion de la fauna registrada respectivamente para cada modelo (Sobs/(a/b)).
Con el modelo de Clench se concluye que, se requeriria un esfuerzo de 7.9 sesiones

de muestreo para alcanzar el 95% de la fauna estimada (n 0.95).

Tabla 4.20 Pardmetros resultantes de los modelos de acumulacién.

Modelo A B a/b Sobs/(a/b) n0.95
Clench 314.8310 2.399143 131.226 0.937 7.919
Exponencial 152.7311 1.243049 122.868 1.001 -

22 Jiménez-Valverde, A.y J. Hortal (2003). Las curvas de acumulacion de especies y la
necesidad de evaluar la calidad de los inventarios bioldgicos. Revista lbérica de
Aracnologia 8(31): 151-161.
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Model: v2=(a*v1)/(1+(b*v1))
y=((314.831)*x)/(1+((2.39914)*x))
140 T - :
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Grafica 4.5 Curva de acumulacion generada a partir del modelo de Clench.

Model: v2=(a*(1-(exp(-b*v1))))/(b)
y=((152.731)*(1-(exp(-(1.24305)*x))))/((1.24305))
140 . - -
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Grafica 4.6 Curva de acumulacién generada a partir del modelo de Exponencial.

Representatividad AP: Para corroborar la representatividad del muestreo se

construyo una curva de acumulacion para el total de la comunidad. Para el calculo de
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los valores de los parametros del modelo de Clench y Exponencial se utilizé el
programa Statistica (Statsoft, 2000) y para aleatorizar los datos (1000 ocasiones) el
programa EstimateS 7.0 (Colwell, 2005), se siguid el procedimiento propuesto por

Jiménez-Valverde y Hortal (2003)23,

Para el modelo de Clench, las especies estimadas (a/b) son 39.85 especies, y para el
modelo exponencial 34.59 especies, esto representa el 87% y el 100 % de la
proporcion de la fauna registrada respectivamente para cada modelo (Sobs/(a/b)).
Con el modelo de Clench se concluye que, se requeriria un esfuerzo de 21.85

sesiones de muestreo para alcanzar el 95% de la fauna estimada (n 0.95).

Tabla 4.21 Pardmetros resultantes de los modelos de acumulacién.

Modelo A B a/b Sobs/(a/b) n0.95
Clench 34.63884 0.869217 39.850 0.878 21.859
Exponencial 22.83404 0.660035 34.595 1.012 -

2 Jiménez-Valverde, A. y J. Hortal (2003). Las curvas de acumulacion de especies y la
necesidad de evaluar la calidad de los inventarios bioldgicos. Revista lbérica de
Aracnologia 8(31): 151-161.
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Model: v2=(a*v1)/(1+(b*v1))
y=((34.6388)"x)/(1+((.869217)*x))
40 T T T

ce. C7 C8 GCI9 Ci

35 os

0 2 4 6 8 10 12
Var1

Grafica 4.7 Cuera de acumulacién generada a partir del modelo de Clench.

Model: v2=(a*(1-(exp(-b"v1))))/(b)
y=((22.834)*(1-(exp(-(.660035)"x))))/((.660035))
40 r : : : ;

C6 C:7 C ;.8 C72.9 C1 0

oo . cs

-5

0 2 4 6 8 10 12
Vart

Grafica 4.8 Cueva de acumulacion generada a partir del modelo de Exponencial.
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Catdlogo de la fauna silvestre registrada.

Excreta de Urocyon cinereoargenteus (Zorra gris)
g SR R T %' i

Excreta de Canis latrans (coyote) Huella de Canis latrans (coyote

I T,
3

Chaetodipus pernix (raton de abazones sinaloense)

Huella de Nasua narica (coati)
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-

Ly

Huella de Sylvilagus audubonii

. Y >

Excreta de Sylvilagus audubonii

Lynx rufus (lince) Huella de Lynx rufus (lince)
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Hydroprogne caspia Pandion haliaetus

Pelecanus occidentalis ADULTO
REPRODUCTIVO

g, .

Quiscalus mexicanus Eudocimus albus
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Hymantopus mexicanus Megaceryle alcyon

. #

-

Ardea alba Nycticorax ycti corax JUVENIL

Tringa melanoleuca Ardea herodias
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Eretta thula Hymantopus mexicanus

Buteo jamaicensis

Campylorhynchus bruhneicapi!us Passerculus sandwichensis
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Lanius ludovicianus Lanius ludovicianus
Ardea herodias Buteogallus anthracinus
Buteo jamaicencis Ardea alba y Numenius phaeopus
(alimentandose)
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Larus delawarensis Haematopus palliatus

Zonotrichia leucophyrys
A B !

Pyrocephalus rubimus

Piranga flava y Mimus polyglottos
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Toxostoma bendirei

Numenius phaeopus

Falco sparverius Caracara cheriwey
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Cathartes aura

Fregata magnificens JUVENIL

%

Pelecanus erithrorhynchos ADULTO NO
REPRODUCTIVO

Callipepla gambelii
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IV.2.4 Paisaje

Para el analisis del paisaje, primero se realizé un analisis de visibilidad. La accesibilidad
visual a una porcion del territorio tiene directa relacion con los elementos fisicos
(relieve) y bidticos (vegetacion) presentes en el paisaje y como éstos se transforman
en barreras visuales para los usuarios del recurso. A esto, se deben sumar las
posibilidades de accesibilidad fisica (distancia) que tengan los observadores a las
distintas porciones del territorio. El analisis de visibilidad se define como un analisis
espacial del lugar, tomando en consideracion sus formas, vistas, etc. Para ello, es
importante definir las Unidades de Paisaje (UP) presentes en el paisaje en estudio.
Las UP corresponden una agregacion ordenada y coherente de las partes elementales
de un paisaje, y debieran ser lo mas homogéneas posible en relacion con su valor de
paisaje. Cabe senalar que la homogeneidad puede buscarse en la repeticion de formas
o en la combinacién de algunos rasgos parecidos, no necesariamente idénticos, en un

area determinada (SERNATUR, 2006).

Generalmente, la cobertura de la vegetacion y la morfologia del terreno son los
elementos base en las cuales se definen las UP. Basado en lo anterior, para este

estudio se definié una unidad de paisaje a lo largo del proyecto.

Los parametros que se valoraron, a partir de la observacion en campo, para
evaluacion de calidad y fragilidad del paisaje son los propuestos en el modelo de Rojas
y Kong (1998), los cuales proporcionan una calidad visual objetiva. Esta adaptacién
define calidad visual a través de un método indirecto de evaluacién que separa y
analiza de forma independiente los factores que conforman el paisaje (bidtico,

abidtico, estético y humano).

Las siguientes imagenes muestran el paisaje de las diferentes unidades de paisaje. En
la vegetacidn se observan parches desprovistos de vegetacion, estas dos podemos

designarlas como una unidad de paisaje heterogéneo.
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Figura 4.17 Vista general del paisaje cercano a la carretera no 22.

Figura 4.18 Vista con direccion este.
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Calidad visual

Se entiende por calidad paisajistica a la singularidad de los elementos que

caracterizan un area segun la percepcion estética dentro de un entorno inmediato,

considerando el fondo escénico mismo. A través de la valoracion de una serie de

categorias estéticas definidas con mayor o menor precision en cada caso, es como se

llega a obtener un valor Gnico para cada unidad.

En seguida se presenta una tabla con los elementos a valorar y la puntuacion a cada

clase para poder determinar un valor global.

Tabla 4.22 Criterios para evaluar la calidad visual.

Calidad visual
Elemento valorado @ Calidad visual alta .
media

Pendiente de mas

de 30%, estructuras
. Pendientes  entre
morfolégicas muy
15% y 30%,
modeladas y de
Morfologia 0 ) estructuras
rasgos dominantes .
topografia morfoldgicas de
y fuertes contrastes
modelado suave u
cromaticos.
ondulado. 3
Afloramientos

rocosos. 5

Presencia de fauna
Presencia de fauna nativa esporadica

nativa permanente. dentro de la unidad,

Areas de sin relevancia
Fauna . .. . - . .
nidificacion, visual, presencia de
reproduccion y | animales
alimentacion. 5 domésticos
(ganado). 3

197

Calidad visual baja

Pendientes entre
0% y 15%,
dominancia del

plano horizontal

visualizando
ausencia de
estructuras de
contraste Y
jerarquia. 1

No hay evidencias
de presencia de
fauna nativa.
Sobrepastoreo o
crianza masiva de
animales

domeésticos. 1
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Vegetacion

Formas de agua

Accién antrépica

198
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Calidad visual alta

Presencia de masas

vegetales de alta
dominancia.  Alto
porcentaje de
especies nativas,
diversidad de
estratos y
contrastes

cromaticos. 5

Presencia de
cuerpos de agua
con significancia en
la estructura global

del paisaje. 5

Libre de
actuaciones
antrépicas
estéticamente no

deseadas. 2

Calidad visual
media
Presencia de

vegetacion con baja
estratificacion  de
especies. Presencia
de vegetacion
aléctona. Masas

arboreas aisladas de

baja dominancia
visual. 3

Presencia de
cuerpos de agua

pero sin jerarquia

visual. 3

La calidad escénica
esta modificada por
menor grado por
obras, no anaden

calidad visual. O

Calidad visual baja

Vegetacion con un
cubrimiento de
suelo bajo el 50 %.

Presencia de areas

con erosion  sin
vegetacion.
Dominancia de
vegetacion

herbacea, ausencia

de vegetacion
nativa. 1
Ausencia de

cuerpos de agua. 1

Modificaciones

intensas y extensas
que reducen o
anulan la calidad

visual del paisaje. -2



»GeaTC

I'NNOVANDDO SOLUCIONES

Elemento valorado

Fondo escénico

Variabilidad

cromatica

Singularidad

rareza

Calidad visual alta

El paisaje
circundante
potencia e
incrementa el area
evaluada. Presencia
de vistas y
proyecciones
visuales de alta
significancia visual.
5

Combinaciones de
color intensas vy
variadas contrastes
evidentes entre
suelo, vegetacion,

rocayagua. 5

Paisaje Unico, con
riqueza de
elementos

singulares. 5

Calidad visual
media
El paisaje

circundante
incrementa
moderadamente la
calidad estética del

area evaluada. 3

Alguna variedad e
intensidad en color
y contrastes del
suelo, roca y
vegetacion, pero no
actua como
elemento

dominante. 3

Caracteristico, pero
similar a otros de la

region. 3

Calidad visual baja

El paisaje
circundante no
ejerce influencia
visual al area

evaluada. O

Muy poca variaciéon
de color 0

contraste, colores

homogéneos
continuos. 1
Paisaje comun,
inexistencia de

elementos Unicos o

singulares. 1

De acuerdo con los criterios mencionados, los valores obtenidos para cada unidad de

paisaje evaluada seran categorizados en funcion de la calidad visual y su

correspondiente clase de calidad escénica. Esta clasificacién se basara en el sistema
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establecido por el Departamento de Gestion Territorial (BLM, por sus siglas en inglés)

de los Estados Unidos, como se muestra en la tabla 4.23.

Tabla 4.23 Valores de la evaluacion de la calidad visual del paisaje.

Elemento valorado
Morfologia o topografia
Fauna

Vegetacion

Formas de agua

Accion antropica
Fondo escénico
Variabilidad cromatica
Singularidad o rareza
TOTAL

UP_1

1

0k ko wi-w

Tabla 4.24 Criterios y puntuacién para evaluacion de fragilidad visual.

Calidad
Valor

escénic
obtenid

a (BLM,
o

1980)
0-11 |ClaseC
12 - 18 |Clase B

200

Clasificacio

n (Rojas y

Descripcion del area
Kong,
1998)
Areas con
caracteristicas y

rasgos comunes en la

region fisiografica; de | Calidad

calidad baja,
con muy poca
variedad en la forma,

color, linea y textura.

Areas que rellnen una

mezcla de | Calidad

visual media

caracteristicas

excepcionales para

areas visual baja

Connotacion visual del area

Area deficiente o carente de
elementos singulares o
sobresalientes. Por lo
general, este tipo de areas se
encuentran modificadas en
su composicion o estructura

por actividades antrépicas.

Area atractiva visualmente,
sin caracteristicas

sobresalientes.
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Calidad
escénic
a (BLM,
1980)

Valor
obtenid

o)

19 - 33 |Clase A

SOLUCIONES

Descripcion del area

algunos aspectos y
comunes para otros

de

areas Ccuyos

calidad media,
rasgos
poseen variedad en |a
forma, color, linea y
textura, pero que
resultan comunes en
la regién estudiada y

no excepcionales.

Relnen

caracteristicas
excepcionales, para
cada aspecto
considerado, poseen
rasgos singulares vy

sobresalientes.

Clasificacio
n (Rojas y
Kong,
1998)

Calidad

visual alta

Connotacion visual del area

Area con atributos visuales
Unicos o excepcionales,
tanto en su composicidon
interna  como en su
organizacion. Asociada por

lo general a areas pristinas.

De acuerdo con la evaluacion visual, todas las unidades de paisaje se clasifican en la

clase B, calidad visual media.
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Elemento valorado

UP_1

TOTAL
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Fragilidad visual

Asi mismo la combinacion de la fragilidad visual del punto y del entorno define la

fragilidad visual intrinseca de cada punto del territorio, y la integracién global con el

elemento accesibilidad, la fragilidad visual adquirida.

Tabla 4.25 Criterios a evaluar y su respectiva calificacion.

Elementos
Factores Alta Media Baja
influencia
Pendientes
Pendientes de
Pendientes entre 0 a 15%,
mas de un 30%,
entre 15 y 30%, ' terrenos con
terrenos con un
Pendiente terrenos con | plano
dominio del plano
modelado suave | horizontal de
vertical de
u ondulado. 3 dominancia
visualizacién. 5
visual. 1
Grandes espacios
Cubierta vegetal
sin  vegetacion. | ) Grandes masas
discontinuo.
Agrupaciones boscosas.
Vegetacion Dominancia de
aisladas. 100% de
densidad ) ) estrato arbustiva .
Dominancia ocupacion de
o} arborea
estrato herbacea. suelo. 1
aislada. 3
5
Vegetacion Diversidad de
- . ._ | Alto grado en
monoespecifica, especies media
.. variedad de
Vegetacion escasez con contrastes
contraste vegetacion, evidentes, pero especies,
0 contrastes
S contrastes poco | no
% evidentes. 5 sobresalientes. 3 fuertes  gran
o
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Elementos

Factores

Visualizacion

20

w

influencia

Vegetacion

altura

Tamano de

cuenca visual

Forma de

cuenca visual

Compacidad

la

la

Alta

Vegetacion
arbustiva o]
herbacea, no

sobrepasa los 2 m

de altura. 5

Vision de caracter
cercana o préxima
(O a 1000 m).
Dominio de los

primeros planos. 5

Cuencas
alargadas,
generalmente
unidireccionales

en el flujo visual. 5

Vistas
panoramicas,
abiertas. El paisaje
no presenta

elementos que

Media
No hay gran
altura de las

masas (-10 m)
baja diversidad

de estratos. 3

Vision media
(1000 a 4000 m).
Domino de los
planos medios
de visualizacion.

3

Cuencas
irregulares,
mezcla de ambas

categorias. 3

El paisaje
presenta zonas
de menor

incidencia visual,
pero en un bajo

porcentaje. 3

Baja

estacionalidad

de especies. 1

Gran
diversidad de
estratos.
Alturas sobre
los 10 m. 1
Vision de

caracter lejano
0O a zonas
distantes > a

4000m. 1

Cuencas
regulares
extensas,
generalmente
redondeadas.
1

Vistas cerradas
u

obstaculizada.

Presencia

constante de
zonas de
sombra o}
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Factores

Singularidad

Accesibilidad

204

Elementos

influencia

Unicidad

paisaje

Visual

Fisica

de

Alta

obstruyan los

rayos visuales. 5

Paisajes
singulares,
notables con
riqueza de

elementos Unicos

y distintivos. 5

Percepcién visual
alta, visible a
distancia y sin
mayor restriccion.

5

Localizado a corta

distancia de
carretera,
caminos locales,

poblados o zona
habitados. 5

Media

Paisajes de
importancia
visual pero
habitual, sin

presencia de
elementos

singulares. 3

Visibilidad
media, ocasional,
combinacién de

ambos niveles. 3

Localizado  en
zona con
caminos
secundarios,
poco

transitados. 3

Baja

menor
incidencia

visual. 1

Paisaje comun,

sin riqueza
visual o muy
alterada. 1
Baja
accesibilidad
visual;  vistas
repentinas,
escasas 0
breves. 1

Localizado en
predio
privados con
acceso
restringido,
zonas sin
caminos

publicos. 1
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Los valores de evaluacidon se muestran a continuacion:

Tabla 4.26 Factores de evaluacién.

Factores Elementos influencia UP_1
Pendiente 1
Vegetacion - densidad 5
Biofisicos
Vegetacion - contraste 5
Vegetacion - altura 5
Tamano de la cuenca visual | 1
Visualizacion Forma de la cuenca visual 5
Compacidad 5
Singularidad Unicidad de paisaje 1
Visual 5
Accesibilidad
Fisica 1
Total 34

Asi mismo, se muestra en la tabla 4.27, los intervalos de valores de calificacion y la

connotacion para la fragilidad visual.
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Tabla 4.27 Clasificacion de la fragilidad visual.

Puntuacion

Clasificacion
global

Fragilidad visual
34 - 45

alta

Fragilidad visual
21-33

media

Fragilidad visual
9-20

baja

Connotacion visual del area

Area sensible frente a intervenciones, con nula o

minima capacidad para absorber impactos.

Area  medianamente sensible frente a
intervenciones. Capacidad media de absorcion de

impactos.

Area capaz de absorber impactos visuales, dada
su composiciéon u organizacién. La incorporacion
de

significativamente las caracteristicas del area.

nuevos elementos no alteraria

De acuerdo con los datos anteriores, el area presenta una fragilidad alta.

Capacidad de absorcion visual

La capacidad de absorcién visual (CAV), es la capacidad del paisaje de acoger

actuaciones sin que se produzcan variaciones significativas en su caracter. Se valora

usando los datos de Yeomans (1986) para distintos factores, posteriormente se aplica

la ecuacién matematica:
CAV =S (E+R+D+C+V)
Donde:

S = pendiente;

E = estabilidad del suelo;
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R = potencial de regeneracién de la vegetacion;
D = diversidad de vegetacion;

C = contraste de color roca - suelo, y;

V = contraste suelo vegetacion.

Los parametros de evaluacion para el indice CAV se presentan en la tabla 4.28, asi

como las puntuaciones correspondientes para cada uno de los factores.

Tabla 4.28 Parametros de valoracion de la CAV (Yeomans, 1986)

Valoraci
Factor Caracteristica
on
>55% 1
Pendiente (S) Entre 25 - 55% 2
<25% 3
Baldios, prados y matorrales 1
Diversidad de :
. Coniferas y repoblaciones 2
vegetacion (D)
Diversificada (mezcla de claros y bosques) 3

Restriccion alta, derivado del riesgo alto de
erosion e inestabilidad, pobre regeneracion @1

potencial

Estabilidad del suelo = Restriccion moderada a causa de un cierto riesgo
(E) de erosion e inestabilidad y regeneracion 2

potencial

Poca restriccion por el riesgo bajo de erosion e

inestabilidad y buena regeneracion potencial
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Factor

Contraste suelo -

vegetacion (V)

Potencial de
regeneracion de la

vegetacion (R)

Contraste color roca

- suelo (C)

Los valores resultantes una vez aplicada la expresion matematica son:

Tabla 4.29 Factores de evaluacion aplicando expresion matematica.

Factor

Caracteristica

Contraste visual bajo

Contraste visual moderado
Contraste visual alto

Potencial de regeneracion bajo
Potencial de regeneraciéon moderado
Potencial de regeneracion alto
Contraste alto

Contraste moderado

Contraste bajo

Pendiente (S)

Diversidad de vegetacién (D)

Estabilidad del suelo (E)

Contraste suelo - vegetacion (V)

Potencial de regeneracion de la vegetacion (R)

Contraste color roca - suelo (C)

Total
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Una vez aplicada la valorizacion de las unidades de paisaje para capacidad de

absorcién visual, se clasificaran de acuerdo con la tabla 4.30

Tabla 4.30 Puntuacién para determinar la CAV (PYEMA, 2008 ).
CAV Puntuacion

Baja <15
Moderada | 15-30

Alta >30

De acuerdo con los datos obtenidos la capacidad de absorcion es moderada, esto se

vincula principalmente con la heterogeneidad de la unidad de paisaje.

IV.2.4 Medio socioeconémico

Aspectos demograficos

El proyecto y su sistema ambiental se ubican en el Estado de Sinaloa y abarca el

municipio de Ahome.

En lo que respecta a la demografia el municipio cuenta con una poblacion de 347,030
habitantes, dentro del area de influencia del proyecto delimitada no hay poblacién
residente alguna. Sin embargo, el poblado mas préximo es el Ejido Rosendo G. Castro
el cual cuenta con una poblacién de 702 habitantes. Los otros nucleos poblacionales
mas importantes son: Los Mochis y Topolobampo con 298,009 habitantes y 6,198

habitantes respectivamente.
Poblacion econémicamente activa

De acuerdo con el INEGI la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) se refiere a

todas las personas de 12 anos o mas o bien que contaban con una ocupacion durante
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el periodo de referencia o no contaban con una, pero estaban buscando emplearse
con acciones especificas. Al primer grupo se les denomina ocupados (poblacion
ocupada, PO) y el segundo corresponde a los abiertamente desempleados (poblacion

desocupada, PD).

Tabla 4.31 Indicadores de participacién econdmica 2020

iy Poblacién Poblacién Poblacion
- Poblacidn -
Localidad Economicamente Ocupada Desocupada
total A
Activa
Municipio de Ahome

Los Mochis 298,009 93,510 146,657 2749
Topolobampo 6198 2,243 2,806 83
Ejido Rosendo G. 702 257 267 9
Castro

De la tabla anterior se puede observar que Los Mochis es la localidad con mayor
poblacion total (298,009 habitantes), de los cuales 93,510 son parte de la PEA. Tiene
una alta tasa de ocupacion con 146,657 personas ocupadas y solo 2,749 personas

desocupadas, lo que sugiere una economia activa y relativamente baja desocupacion.

Topolobampo cuenta con una poblacion total de 6,198, con una PEA de 2,243.
Aunque tiene menos personas en edad de trabajar, la ocupacion se mantiene alta
(2,806), con apenas 83 personas desocupadas, lo que refleja un nivel de empleo

aceptable para su tamarno poblacional.

Ejido Rosendo G. Castro es la localidad con menor poblacion (702 habitantes) y una
PEA de 257 personas. Presenta 267 personas ocupadas y solo 9 desocupadas,

indicando un nivel de empleo favorable en relacion con su PEA.

Como se aprecia las localidades muestra un bajo nivel de desocupacion en
comparacion con su PEA, sugiriendo que el municipio de Ahome tiene un

desempenio laboral estable en estas areas. Los Mochis destaca por su tamafio y
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dinamismo econdmico, mientras que Topolobampo vy el Ejido Rosendo G. Castro

tienen pequenas, pero bien ocupadas, poblaciones econémicamente activas.
Servicios de agua potable, drenaje y electricidad

Respecto a estos servicios a nivel municipal Ahome cuenta con 104,300 viviendas
particulares, de estas 103,081 cuentan con servicio de agua potable, 103,281 con

servicio de drenaje y 103,828 con servicio de energia eléctrica.

Tabla 4.32 NUmero de viviendas con servicios

No. de viviendas
. . Con agua Con Con
Localidad particulares . . .
- potable drenaje | electricidad
habitadas

Los Mochis 90,974 90,343 90,616 90,677
Topolobampo 1,871 1,759 1,821 1,844

Ejido Rosendo G. Castro 205 190 195 200

En la tabla anterior se desglosa los servicios por localidades cercana al proyecto en
cuestion. Mismas que mantienen una amplia cobertura de servicios basicos. Los
Mochis, por su tamano, sobresale con una cobertura casi total. Topolobampo y el
Ejido Rosendo G. Castro también tienen altos indices de acceso a estos servicios,

reflejando un desarrollo de infraestructura adecuado en el municipio.
Aspectos econémicos

La agricultura es una de las principales actividades econémicas del municipio, la cual
se encuentra altamente tecnificada; presenta una superficie de 174 mil 468
hectareas (40.17% de la superficie total municipal), con 9 mil 904 unidades de
produccion rural. Se estima que 151 mil 485 hectareas son de riego, y 22 mil 983
de temporal y riego. La agricultura de Ahome tiene entre sus principales cultivos los
de papa, trigo, frijol, garbanzo, soya, cana de azucar, algodon, cartamo, tomate, maiz,

sorgo, arroz, tomatillo, calabaza y zampaxuchitl.
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La pesca es una actividad importante en el municipio de Ahome, dispone del mas
extenso litoral del estado con 120 kildmetros de longitud; se explotan especies
como camaron, langosta, calamar gigante, sardina, mojarra, pargo, lisa, anchoveta,
almeja, rébalo, ostion, sierra, curvina, marlin, jaiba, callo de hacha, etc. Existe una
flota pesquera de 2 mil 670 embarcaciones; hay 86 barcos de pesca mayos o de
altura; existen 140 sociedades cooperativas (de altamar, ribera o bahias) que
cuentan con aproximadamente 5 mil 800 socios pescadores. La acuacultura crece
de forma significativa, en la actualidad cuenta con 22 granjas con una extension de

2 mil 700 hectareas de espejo de agua. (PPDU del Puerto de Topolobampo).

El proyecto se ubica en una de las regiones de mayor produccion agricola del pais.
Su principal movimiento de carga se compone en gran proporcion, por el manejo de
los productos agricolas, representando el maiz de granel el 49% del movimiento

total de carga de productos agricolas.

El turismo es una actividad econémica que ha crecido en los ultimos tiempos, debido
en cierta forma al arribo de cruceros al puerto y por los transbordadores con servicio
a La Paz. La mayor parte del turismo nacional llega principalmente de la regién norte
de la Republica Mexicana, de los estados de Baja California Norte y Sur, Chihuahua
y Sonora. “Los fines de semana se puede apreciar al turismo local haciendo uso
de los servicios que en el puerto se ofrecen y de las playas que por via terrestre se

puede acceder a ellas, tal es el caso de las Animas y el Maviri”

El Puerto de Topolobampo ofrece una extensa y variada gama de atractivos
turisticos naturales debido a que esta rodeado por tres bahias: la Bahia de Ohuira,
la Bahia de Topolobampo y la Bahia de Santa Maria; es por ello por lo que en sus
alrededores se encuentran islas y playas caracteristicas en el Mar de Cortés.
(Gutiérrez, 2003). Entre las actividades que se pueden realizar en las playas de
Topolobampo se encuentra la practica de deportes acuaticos, tales como: la
navegacion en yates y veleros, el buceo y la natacion, paseo en lancha, pesca

deportiva, entre otros.
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Infraestructura Portuaria

El proyecto se ubica a 5 minutos del puerto de Topolobampo esta comunicado hacia
el Norte con ciudades fronterizas importantes hacia los Estados Unidos como
(Nogales y Mexicali), hacia el sur con otras ciudades importantes de Sinaloa como
Los Mochis, Culiacan y Mazatlan. Ademas, tiene una posicion privilegiada para el
manejo de productos desde y hacia el oriente, con origen o destino a la regién Sur
de los Estados Unidos de América, a través de dos lineas ferroviarias. Por carretera,
el puerto esta conectado a todo el pais mediante la carretera de cuatro carriles de

Topolobampo-Los Mochis. (Lépez, 2005)

Existen 1,420 metros lineales de muelles, donde se pueden atender buques de hasta
250 metros de eslora y calado de 13.3 metros. Cuenta con una capacidad integral
anual para manejar 17.5 millones de toneladas, considerando la infraestructura,
equipo y condiciones de operacion actuales. Los rendimientos del Puerto de
Topolobampo en el manejo de carga general fraccionada son los mas elevados de
México. El movimiento interno del Puerto de Topolobampo incluye los estados de
Baja California Sur, Sonora y Chihuahua, mientras que hacia el exterior se incluye los
paises de Asia, Norteamérica, Centroamérica, Suramérica, Sur de Africay la  Unién

Europea principalmente.

Tabla 4.33 Numero de arribos y tonelajes en el Puerto de Topolobampo 2012-2020

Ao Arribos Tonelaje Ao Arribos Tonelaje
2012 661 188,304 2017 930 180,541
2013 823 210,827 2018 999 201,808
2014 849 230,491 2019 975 126,520
2015 880 211,063 2020 864 95,949
2016 896 169,614 -- -- --

213



»GeaTC

I'NNOVANDDO SOLUCIONES

Infraestructura terrestre

La principal via de acceso a Topolobampo es la carretera internacional No. 22 Los
Mochis-Topolobampo, de 4 carriles que conecta con la Frontera Norte en el Estado

de Sonora, al Centro y Bajio del Pais.

Existen otros caminos revestidos y de terraceria que comunican desde la carretera
a localidades ubicadas en el municipio, como el que comunica a la localidad de
Paredones y que sera utilizada para acceder al predio norte donde se construira la

planta de produccion de metanol.
Via de ferrocarril

Existe una via de ferrocarril de una sola direccion operada por FERROMEX, se
conecta con la terminal portuaria Topolobampo vy las ciudades de Los Mochis, El
Fuerte, Chihuahua, Ciudad Juarez y Ojinaga. Las cargas admitidas son: cemento,

energéticos, carga general, metales, minerales y productos industriales.
(PDDU Corredor Los Mochis-Topolobampo).

La capacidad de carga en el tramo Topolobampo Ojinaga es de 119, 748 tons y el
tramo Chihuahua Ciudad Juarez es de 129, 727 tons. (PDDU Corredor Los Mochis-
Topolobampo).

Infraestructura aeroportuaria

El Aeropuerto de Los Mochis o Aeropuerto Federal del Valle del Fuerte (codigo
IATA: LMM, cédigo OACI: MMLM) es el aeropuerto que sirve la ciudad de Los
Mochis, Sinaloa, México. Se ocupa del trafico aéreo nacional e internacional de la
ciudad de Los Mochis; se encuentra ubicado a 18 km de la ciudad de Los Mochis,
por la carretera Los Mochis - Topolobampo. (PDDU Corredor Los Mochis-

Topolobampo).

Grupo Aeroportuario del Pacifico tiene la concesion federal para operar el aeropuerto

de Los Mochis, cuenta con una pista de asfalto. Tiene una longitud de 2000 metros
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de largo por 45 de ancho con una orientacion 09- 27. El patrén altitud del trafico es

de 310 m.

Infraestructura energética

La infraestructura energética registrada en el CHF esta constituida principalmente
por la Termoeléctrica Topolobampo Il Juan de Dios Batiz, operada por la Comision
Federal de Electricidad, tiene tres unidades con una capacidad de 320.5 GWH.

Ademas, se registran varias lineas de transmisién eléctrica.
Infraestructura para el manejo de residuos

Existe un problema de manejo de los residuos solidos urbanos, los cuales se
abandonan en varios lugares dentro del municipio, parte de los residuos se llevan a
un relleno sanitario que no cumple con los requerimientos ambientales. En promedio

se generan diariamente 465,000 kg, existen 27 vehiculos para la recoleccion.

Se detectan depodsitos de basura en: El lado oeste de la Carretera al Muelle de
PEMEX a 300 m. del muelle aproximadamente, en ese lugar se genera basura por
paseantes que visitan el lugar, dejando botellas de cerveza, bolsas de plastico, botes
y desperdicios de comida entre otros, origina esta situacion que el lugar redne las
condiciones naturales de un mirador, pero carece de infraestructura, contenedores
de basura y vigilancia; en la carretera de acceso que conduce a la ASIPONA, en el
espacio que colinda con la Bahia de Topolobampo, se detecta la misma problematica

anteriormente descrita.

Existen depdsitos de basura relacionados con problemas con el servicio de
recoleccién, dado que los residuos encontrados son propios de zonas habitacionales,
se observan en: Las inmediaciones de la vialidad que conduce a CETMAR; en la
ladera del Cerro El Rodadero por la Av. Benito Juarez frente a los desarrollos del
INVIES; vy en los terrenos de la Armada de México por la Calle Francisco Labastida

Ochoa. (PPDU Puerto Topolobampo).
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En el municipio de Ahome se registran 26 plantas de tratamiento de aguas
residuales, en conjunto tienen una capacidad de 1,116.00 litros por segundo para la
remocion de materiales organicos coloidales y disueltos, en cuanto a las plantas
privadas en conjunto tienen una capacidad de 37 litros por segundo. (PPDU

Corredor Los Mochis-Topolobampo).

IV.3 Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de uso
del suelo propuesto.

De acuerdo con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (Articulo 7
Fraccion XXXIX), define a los servicios ambientales como “Los que brindan los
ecosistemas forestales de manera natural o por medio del manejo sustentable de los
recursos forestales, tales como: la provision del agua en calidad y cantidad; la captura
de carbono, de contaminantes y componentes naturales; la generacién de oxigeno;
el amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales; la modulacién o
regulacion climatica; la proteccion de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas

de vida; la proteccién y recuperacion de suelos; el paisaje y la recreacién, entre otros.”

Los servicios ambientales son los beneficios intangibles que la naturaleza pone a
disposicion de la sociedad, su base se encuentra en los componentes y procesos que
integran los ecosistemas, asi mismo se puede entender que son las funciones y los
procesos de los ecosistemas que, ademas de influir directamente en el
mantenimiento de la vida, generan beneficios y bienestar sin los que los humanos no

podriamos vivir.

El proyecto “Acceso a la Ruta Verde, ubicado en el municipio de Ahome, Estado de
Sinaloa” se localiza dentro de la Microcuenca Hidroldgica Forestal Microcuenca Firco
Topolobampo (codigo 10-030-01-019). Esta microcuenca delimitada tiene una
superficie de 1,052.6281 ha, el proyecto ocupa una superficie de 3.31 ha, y la
superficie de CUSTF es de 0.501 ha lo que representa el 0.2449 % de la superficie de

la microcuenca.
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Dentro de la Microcuenca se ubican diferentes tipos de vegetacion que, de acuerdo
con los datos vectoriales de la carta de uso de suelo y vegetacion (Serie V) INEGI, son

los siguientes:

Tabla 4.34 Uso de suelo y vegetacion en la microcuenca segtn INEGI.

USO DE SUELO Y VEGETACIO DE LAMICROCUENCA | 2P HSHIE

Asentamientos humanos 0.2407 0.02%
Sin vegetacion aparente 34.2687 3.26%
Cuerpo de agua 98.6029 9.37%
Agricultura de riego anual 78.9293 7.50%
Agricultura de riego anual y semipermanente 573.4975 54.48%
Vegetacion halofila xerofila 2421381 23.00%
Manglar 24.9509 2.37%

De los cuales el proyecto afectaria directamente a la Vegetacion haléfila xerdfila,
Matorral sarcocaule y vegetacion ruderal. El proyecto ocupa una superficie de 3.31
ha, y la superficie de CUSTF es de 0.501 ha lo que representa el 0.2449 % de la

superficie de la microcuenca.

IV.3.1 Captura de carbono.

Los bosques, selvas y demas tipos de vegetacion; capturan, almacenan vy liberan
carbono como resultado de los procesos fotosintéticos, de respiracion y de
degradacién de materia seca. El saldo es una captura neta positiva cuyo monto
depende del manejo que se le dé a la cobertura vegetal, asi como de la edad,
distribucion de tamanos, estructura y composicion de ésta. Este servicio ambiental
que proveen los tipos de vegetacion como secuestradores de carbono (sumideros),
permite equilibrar la concentracién de este elemento, misma que se ve incrementada
debido a las emisiones producto de la actividad humana (Torres-Rojo & Guevara-

Sanginés, 2002).

El concepto de captura de carbono normalmente integra la idea de conservar los
inventarios de este elemento que se encuentran en suelos, bosques y otros tipos de

vegetacion y donde es inminente su desaparicion, asi como el incremento de los
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sumideros de carbono a través del establecimiento de plantaciones, sistemas

agroforestales, y la rehabilitacion de bosques degradados (Tipper, 2000).

Segun Masera et al, 2001; Ordonez, 2004 citado por Vega-Lopez, 2009, hace
mencion que, en su calidad de sumideros de carbono, los ecosistemas terrestres y
especificamente los bosques mesofilos, tropicales y templados, son altamente
eficientes. Se ha comprobado que, para el caso de los ecosistemas terrestres
mexicanos, la mayor proporcion de carbono almacenado se encuentra
respectivamente en la vegetacion aérea, los suelos y las raices o vegetacion del

subsuelo.

Esta informacion es crucial para identificar la importancia de las diversas coberturas
forestales en relacion con el almacenamiento y captura de carbono. Igualmente
resulta importante para estimar el valor econémico potencial de tales ecosistemas

terrestres como sumideros (Vega-Lépez, 2009).

De acuerdo con datos recopilados por Vega-Lopez (2009), se presenta en la siguiente

tabla el carbono almacenado en los diferentes ecosistemas terrestres de México.

Tabla 4.35 Carbono almacenado en ecosistemas terrestres de México.

(tCO2 e / hectarea)

Vegetacion
Diferentes ecosistemas terrestres: ) Suelo Raices Total

aérea

Bosque de coniferas 118 120 190 257
Bosque de Quercus 105 126 5 236
Bosque tropical perennifolio 186 115 4 305
Bosque tropical caducifolio,

54 100 0 154
subcaducifolio y espinoso
Bosque mesdfilo de montafa 189 205 36 430
Matorral xeréfilo y vegetacion

19 60 1 80
semiarida
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(tCO2 e / hectérea)
Vegetacion )
Diferentes ecosistemas terrestres: : Suelo Raices Total
aérea
Pastizal natural, haldfilo y gipséfilo 16 81 0 97
Vegetacidn acudtica y subacuatica 223 59 0 282
Promedio 8 ecosistemas terrestres 113.7 108.2 8.1 2301

Fuente: elaboracién propia con informacion de Masera et al (2001); Ordériez (2004); INE-SEMARNAT
(2005). Nota: tCO2 e = toneladas de bioxido de carbono equivalente, aunque en el texto, en general,

se le alude sélo como carbono.

Tabla 4.36 Estimacidn de la captura de carbono en el predio solicitado.

Descripcion Superficie tC/Ha Toneladas
(ha) deC
Vegetacion haldfita 0.2940 19 5.586
Vegetacién ruderal 0.1554 19 2.9526
Total 0.4494 8.5386

Tabla 4.37 Estimacion de la captura de carbono en la Microcuenca Hidrolégico Forestal.

Descripcion Superficie tC/Ha Toneladas
(ha) deC

Vegetacion haldfila xerdfila 2421381 19  4600.6239

Total 2421381 4600.6239

Teniendo un total de carbono secuestrado de 12.49 toneladas de Carbono, para el

predio y para la microcuenca un total de 5,074.69 toneladas de Carbono.

IV.3.2 Captura de agua.

La captura de agua o desempeno hidraulico es el servicio ambiental que producen las
areas arboladas al impedir el rapido escurrimiento del agua de lluvia precipitada,
propiciando la infiltracion que alimenta los mantos acuiferos y la prolongacion del

ciclo del agua.

El potencial de infiltracidn de agua de un area arbolada depende de un gran nimero

de factores como: la cantidad y distribucién de la precipitacion, el tipo de suelo, las
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caracteristicas del mantillo, el tipo de vegetacion y geomorfologia del area, entre
otros. Esto indica que la estimacion de captura de agua debe realizarse para areas
especificas y con informacion muy fina sobre la mayor parte de las variables

sefaladas. (Torres-Rojo & Guevara-Sanginés, 2002).

Por su parte el agua infiltrada o percolada corresponde a la cantidad de agua que en

realidad esta capturando el bosque o tipo de vegetacion.

El predio sujeto a cambio de uso de suelo tiene una capacidad de infiltracion 476.04
m3/afo. Es decir, que en las condiciones en las que actualmente esta el predio, tiene

una mediana capacidad de infiltracién, alrededor del 52% de la precipitacion.

Las Reglas de Operacion del Programa Nacional Forestal 2016, publicadas en el
Diario Oficial de la Federacion el 31 de diciembre de 2015, en su Componente V.
(Servicios Ambientales). Concepto de Apoyo SA.1 (Servicios Ambientales), SA.1.1.
(Servicios Ambientales Hidroldgicos: Son acciones destinadas a implementar una
conservacion activa de los ecosistemas naturales, con la finalidad de mantener los
ciclos hidrolégicos con una vision de manejo de cuenca, y otros beneficios
relacionados con los procesos hidricos, tales como la recarga de acuiferos y evitar la

erosion del suelo).

Criterios especificos de seleccion para el concepto SA.1. Pago por Servicios

Ambientales son:

1. El poligono donde se aplicara el apoyo debera tener ecosistemas forestales

en buen estado de conservacion y condiciones de alto valor ambiental.

2. Para la region Norte-Centro segun la clasificacion de areas elegibles, el
poligono propuesto para el pago debera tener una cobertura forestal arbérea
igual o mayor al 50%, mientras que para la region Centro-Sur debera contar

con una cobertura forestal arbérea igual o mayor al 70%.
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3. Incluye predios con sistemas agroforestales y aquellos predios que han sido

restaurados mediante el programa de cuencas prioritarias de la CONAFOR.

De acuerdo con el Sistema Nacional de Informacion Forestal (Areas Legibles 2015) el
predio no se encuentra dentro de areas elegibles, de igual manera presenta una
cobertura arbérea menor al 70% y no ha sido restaurado mediante apoyos de
programas de CONAFOR; por lo tanto, incumple a estos criterios, el predio no aplica

para el apoyo de pago por servicios ambientales hidrolégicos.

IV.3.3 Proteccion de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida.

Todas las sociedades dependen directa o indirectamente de la biodiversidad y de los
recursos biolégicos; la vegetacion de selvas bajas caducifolias brinda: la regulacion de
nutrientes, polinizacion, control biolégico, habitat y refugio de especies endémicas,
produccion de alimentos, combustibles, textiles, medicina y plantas ornamentales. Las
amenazas principales son el pastoreo descontrolado, junto con los desmontes para la
agricultura y ganaderia. Debido a estas actividades ha sido posible la proliferaciéon
solo de algunas especies, incorporandose al tipo de vegetacion denominada como
secundaria. No obstante, la superficie de la Microcuenca se ve dominado por
diversos usos de suelo y vegetacién, que, si bien aportan servicios ambientales como
los arriba senalados, al momento de presentar una perturbaciéon hace que se vean

aminorados estos servicios.

En el area con vegetacion que se veran afectadas con la implementacion de este
proyecto no se encontraron especies de flora y fauna incluidas en los listados de la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Previo a la ejecucion de las actividades de desmonte y despalme, se implementaran

las actividades de Rescate y Reubicacion de Flora y Fauna Silvestre.

La ejecucion de este proyecto no interferira en la calidad de la biodiversidad natural
de la regién, la cual no se encuentra dentro de algin Area Natural Protegida

registrada en el SINANP (Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas).
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Aunado a esto; la aplicacion de los programas de rescate de flora y fauna silvestre
permitird el establecimiento de los individuos en nuevas areas con lo que se
incorporaran nuevos individuos y con ellos la probabilidad de aumentar la variabilidad
genética de las zonas destinadas. Todo lo anterior hace que el impacto sobre este
servicio ambiental sea positivo. Por lo tanto, la afectacién a este servicio ambiental

se considera de baja relevancia y el impacto como bajo.

Y para concluir, Las Reglas de Operacion del Programa Nacional Forestal 2016,
publicadas en el Diario Oficial de la Federacién el 31 de diciembre de 2015, en su
Componente V. (Servicios Ambientales). Concepto de Apoyo SA.1. (Servicios
Ambientales) SA.1.2 (Conservacion de la Biodiversidad) incumple con los criterios de

ejecucion por conservacion de uso de suelo para el area del predio; ya que estos son:

El poligono donde se aplicara el apoyo debera tener ecosistemas forestales en buen

estado de conservacion y condiciones de alto valor ambiental.

Para la region Norte-Centro segun la clasificacion de areas elegibles, el poligono
propuesto para el pago debera tener una cobertura forestal arboérea igual o mayor al
50%, mientras que para la region Centro-Sur deberd contar con una cobertura

forestal arborea igual o mayor al 70%.

Incluye predios con sistemas agroforestales y aquellos predios que han sido

restaurados mediante el programa de cuencas prioritarias de la CONAFOR.

Para el Concepto de Apoyo SA.2. (Mecanismos Locales de Pago por Servicios
Ambientales a través de Fondos Concurrentes), en dado caso de ser beneficiario el
predio, se recibiria $250/Ha/afio (como monto maximo negociable). En este caso si

el predio fuera legible el apoyo que se recibiria seria de $827.025 /Ha/afo.

IV.3.4 Proteccidn y recuperacion de suelos

El suelo, al formar parte de los ecosistemas, contribuye de manera sustancial a la
provision de servicios ambientales indispensables para el sustento de la humanidad.
Los servicios de soporte que se obtienen del suelo se relacionan en gran parte con su
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propia heterogeneidad. Los agregados proveen una gran variedad de microambientes
para las bacterias, protozoarios, artropodos y nematodos que estan involucrados en
el reciclaje de la materia organica y en la continuidad de los principales ciclos
biogeoquimicos. En el suelo se fija el nitrogeno atmosférico utilizado por las plantas
y también es uno de los principales reservorios de carbono en los ecosistemas
terrestres. Los suelos contienen mucho mas carbono que el que se encuentra
contenido en la vegetaciéon y dos veces mas que el que se encuentra en la atmodsfera
(FAO, 2004). Este “secuestro” de carbono en el suelo reduce su liberacion a la
atmosfera como CO2, uno de los principales gases de efecto invernadero (véase inciso
IX.1).

Dentro de los servicios de regulacion esta la capacidad de amortiguamiento al filtrar,
desactivar o retener compuestos potencialmente téxicos que pudieran llegar a las
aguas subterraneas o afectar las redes troficas de los ecosistemas terrestres vy
acuaticos. En el suelo se pueden degradar o desactivar estos compuestos a través de
la actividad microbiana vy las interacciones quimicas entre las particulas de arcilla y
materia organica. También interviene en la regulacion climatica por la capacidad de

infiltracion y evaporacion de agua.

Existen también los servicios de provision que se obtienen del suelo, son: la
produccion de biomasa vegetal (alimentos) para el consumo humano y animal o para
la produccién de textiles; genes o informacion genética utilizados en el desarrollo
biotecnolégico, en el control de los patdégenos o para promover el crecimiento
vegetal. Ademas, en el suelo se encuentran materiales de construcciéon como arenas,

gravas v arcillas, y otros materiales como piedras y metales preciosos.

La erosion es otro de los factores importantes a considerar en la construccion de este
proyecto, debido a la remocion de la vegetacion por el cual se puede presentarse

erosion.

223



»GeaTC

I'NNOVANDDO SOLUCIONES

En la tabla que se presenta a continuacion se muestra la pérdida calculada en
Toneladas por ano de suelo, sin proyecto y con proyecto sin aplicar medidas de

mitigacion.

Tabla 4.38 Erosion actual y con el proyecto “Apertura de camino Tipo D”

Predio TON/afio
Erosion Hidrica Actual 82.25
Erosién con CUSTF proyecto 11.12

Véase capitulo IV.

Las Reglas de Operacion del Programa Nacional Forestal 2016, publicadas en el
Diario Oficial de la Federacion el 31 de diciembre de 2015, en su Componente lll.
(Restauracion Forestal y Reconversion Productiva). Concepto de Apoyo RF.2
(Restauracion complementaria), Concepto RF.2.1 (Conservacién y restauracion de

suelos), RF.2.2 (Reforestacion) sefiala en sus criterios especificos de ejecucion:
Para el caso especifico de la obra zanja trinchera solamente se deben realizar:

» En zonas aridas, semidridas, y templadas subhimedas, en esta Ultima se
exceptuan los predios ubicados en el Eje Neovolcanico.

= En zonas con pendientes hasta de 30%.

* Donde exista una cobertura vegetal menor al 40%.

» En laderas y siguiendo curvas a nivel.

* La cantidad maxima de obra por hectarea sera de 400 metros (200 zanjas).

Entonces en dado caso de aplicarse estrategias para conservacion y restauracion de
suelos, como las antes senaladas, asi como estrategias de reforestacion; el predio
tendria prerrogativa para recibir un apoyo por este concepto de $ 1323.24/Ha para
actividades de zanja trinchera, mas $200/Ha para asistencia técnica, por concepto de
Reforestacion $1,572/Ha mas $200/Ha para asistencia técnica. En este caso si el
predio fuera legible el apoyo que se recibiria seria de $ 7,846.8132/afo. Para este

concepto.
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IV.3.5 Modulacién o regulacion climatica

El proceso de deforestacion, al eliminar la cubierta protectora, aumenta la
reflectividad, con lo cual se incrementa la reflexiéon de calor solar. En los suelos
himedos tiende a aumentar la evaporacion vy, por lo tanto, los suelos tienden a
enfriarse. En cambio, en los suelos secos aumenta la absorcion por radiacion, y ello
hace que tales suelos sean mas calientes. Sus mayores temperaturas aumentan las
tasas de mineralizacion, afectando en definitiva su estabilidad y estructura, viéndose

reducida su resistencia, quedando asi mas expuestos a la erosion.

Estos fendmenos influyen directamente en el aumento de la temperatura del planeta,
toda vez que el vapor de agua esta considerado uno de los gases de efecto

invernadero.

La cobertura vegetal del predio que sera removida no es significativa con respecto a
la superficie de la Microcuenca, (el predio representa solamente el 0.047% de la
superficie de ella). A pesar de la vegetacidén que serad removida dentro de los limites
del poligono, las variables atmosféricas que determinan las condiciones climaticas de
la regidon, como la humedad y la direccion de los vientos no se veran alteradas. Se
considera que la vegetacion presente en el predio juega un papel practicamente nulo
en la regulacién climatica de la Microcuenca, por lo que este servicio es de baja

relevancia, y el grado de afectacion sera no significativo.

IV.3.6 Paisaje y recreacion

La belleza escénica es un concepto que conlleva aspectos subjetivos; formada de una
amplia gama de recursos naturales, por ejemplo, los rios, montanas, volcanes, lagos,
bosques y la biodiversidad; los cuales tienen un significativo valor econémico, que
pocas veces es reconocido como un servicio ambiental por la poblacion. Se han
efectuado estimaciones de valoracion economica relacionando la belleza escénica.
Sin embargo, desde la perspectiva de la ecologia del paisaje, tiene un gran interés la
interpretacion o la medida del paisaje en términos de los valores humanos, de los

sentimientos de agrado o desagrado que nos inspira, ésta nos puede conducir a
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nuevos criterios que nos permitan garantizar las funciones ecolégicas del paisaje de

forma compatible con los valores, demandas y expectativas del publico.

Algunos sistemas de baja calidad fisonémica han sido calificados como de elevado
valor paisajistico, donde el valor del paisaje se explica, no tanto por la calidad de sus
paisajes naturales, sino por el alto significado social. Contrastando con los sistemas
de mas alto valor paisajistico coincidieron con areas montanosas de alta calidad, poco
fragmentadas, donde la estructura espacial muestra orden, legibilidad y coherencia,

ademas de un alto valor fisonédmico.

En general con el proyecto, el paisaje sufrira leves alteraciones, modificando algunos
elementos caracteristicos como es la disminucion de la vegetacion halofita. Sin
embargo, se considera que la proporcion de la superficie que sera transformada de
manera permanente por el proyecto no es significativa en proporcién a la superficie
de la Microcuenca, ademas se implementaran medidas de mitigacion para reducir al
maximo los impactos negativos que alteren la calidad paisajistica. El proyecto no

afecta o pone en riesgo este servicio ambiental que brinda la regién.

Por dltimo; en el area del proyecto y sus alrededores no se encuentran areas
ecoturisticas o en las que se promueva su desarrollo y que pudieran verse impactadas

con la implantacion del proyecto.

IV.4 Diagnostico ambiental.

Para determinar el diagnostico ambiental, se elaboré una lista de indicadores
ambientales para cada uno de los componentes del medio abiotico, bidtico y
socioecondmico. De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmicos (OCDE), un indicador ambiental es un parametro o valor derivado de
parametros que proporciona informacion para describir el estado de un fenémeno,
ambiente o area con un significado que va mas alla del directamente asociado con el
valor del parametro en si mismo (SEMARNAT, 2005, Indicadores Basicos del
Desempeno Ambiental de México). Los indicadores de impacto deben cumplir, al

menos, los siguientes requisitos:
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- Relevantes: la informacién que aporta es significativa sobre la magnitud e

importancia del impacto

- Fiables: representativos del impacto que se quiere medir

- Exclusivos: es decir que en su valor intervenga principalmente el impacto a

medir y no otros factores

- Realizables: identificables y cuantificables (aunque el hecho de cuantificarlo
todo no debe obsesionarnos, puesto que siempre se puede acudir a categoria
semicuantitativas o a medidas cualitativas).

En la siguiente tabla se hace un diagnéstico para cada uno de los componentes

ambientales del medio abidtico, bidtico y socioecondomico que conforman el CHF.

Tabla 4.39 Diagndstico de los componentes bidticos y abidticos que conforman el CHF.

Escenario actual

Medio abidtico

Componente Indicador
ambiental
Modificacién del
microclima
Clima

Se registra un clima tipo BW(h')hw muy seco
calido. La temperatura promedio anual varia de
14.3°C a 19.3°C, las temperaturas maximas se
presentan en los meses de mayo y junio y van
de 15.7°C a 23.1°C, en lo referente a las
temperaturas minimas se presenta en
diciembre, con una media anual que va de
10.8°C a 15.6°C. La precipitacion media anual
va de 347.7 mm a 716. mm, siendo los meses
mas lluviosos de julio a septiembre, siendo el
periodo mas seco de diciembre a febrero.

El microclima fue modificado desde que se
elimind la cobertura vegetal para el desarrollo
de la agricultura desde hace al menos 50 afios.

Eventos meteorolégicos
extremos

Se ubica en una zona de vulnerabilidad alta a
eventos meteorolégicos extremos: Los
principales ciclones que se han registrado en
el CHF, son los huracanes nivel 3 Faustoy
Lane asi como el huracan H4 Norbet.
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Componente
ambiental

Indicador

Escenario actual

Calidad del aire

Presencia o ausencia de
fuentes de emisiones a la
atmosfera

De acuerdo con el Inventario Nacional de
Emisiones de Contaminantes Criterio de 2016,
las fuentes con emisiones de mas de 100 t/ano
de NOx en Ahome son: quemas agricolas,

generacion de energia eléctrica, autos
particulares, camionetas particulares,
motocicletas, pickup y  vehiculos<3.8

toneladas, maquinaria agricola, autobuses,
tractocamiones, vehiculos>3.8 toneladas vy
locomotoras de recorrido; las cuales también
destacan por su alta emisién de los otros
contaminantes.

Ruidos y vibraciones

Presencia o ausencia de
fuentes de emisiones de
ruido

En término generales no existen fuentes
importantes de emisiones de ruido, las
principales fuentes de emision de ruido son los
vehiculos que transitan sobre la carretera Los
Machis-Topolobampo.

Presencia de fallas o
fracturas

No existen riesgos geoldgicos o geotécnicos
como; fallas o fracturas, de acuerdo con el
marco geoldgico regional, asi como de los
resultados del estudio de mecanica de suelo,
existe presencia de materiales compresibles
gue pudieran generar  asentamientos
diferenciales.

Geomorfologia

Modificacion del relieve

Existen tres tipos bdsicos de topoformas:
playa, llanura y sierra. La llanura es Ia
topoforma predominante en el SA, se registran
tres tipos de llanura: la llanura deltaica que
ocupa aproximadamente el 52% del CHF, le
sigue la llanura costera con ciénagas salinas
con el 23% vy al final la llanura deltaica salina,
con el 15%.

Las sierras que se encuentran dentro del CHF
se subdividen en dos: sierra baja con laderas
escarpadas que ocupa solo el 2% v la sierra baja

de laderas escarpadas con llanuras ocupa el
5.72%.

Suelo
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Presencia o ausencia de
degradacidn del suelo

Se registran en ocho tipos de suelo de acuerdo
con la cartografia de INEGI, predominan los
suelos vertisol (46.6%) y solonchak (29.965)
que se distribuyen en la mayor parte de la
llanura, el leptosol se ubica en la zona que
corresponde a la sierra, mientras que el
arenosol se presenta en la barra. En la siguiente
tabla se presenta la superficie de cada tipo de
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Componente
ambiental

Indicador

Escenario actual

suelo. El predio norte donde se construira la
planta Pacifico Mexinol presenta suelo tipo
vertisol, mientras que el poliducto, la mayor
parte de su trayectoria se ubicard en suelos
tipo solonchack.

De acuerdo con los criterios establecidos por
la SEMARNAT, en el SA aproximadamente el
66% de la superficie presenta algun tipo de
degradacién: la degradacién quimica ocupa el
64.3% y se presenta en el area que ocupa la
agricultura mientras que la degradacion fisica
se presenta en la zona urbana de Los Mochis.

Erosién

La mayor parte del CHF no presenta erosion
debido principalmente a que se encuentra en
una llanura, solo el 9.03% presenta algin grado
de erosion de acuerdo con la clasificacién de
INEGI, el 7.37% corresponde a erosion hidrica
y 1.65% a erosidn antrdpica.

Frecuencia de sismos

Se ubica en la zona B y C, donde se reportan
sismos no tan frecuentes o afectados por altas
aceleraciones, pero no sobrepasan el 70% de la
aceleracion del suelo.

Hidrologia superficial

Modificacion del
drenaje superficial

El drenaje superficial del CHF ha sido
modificado por la construccién de drenes
agricolas para el riego de los diferentes
médulos que integran el Distrito de Riego
No.75 Red Valle del Fuerte.

Presencia o ausencia de
contaminacion del agua

Se registra contaminacién en la Bahia de
Ohuira por las descargas de los drenes
agricolas y de algunas localidades que se
asientan en las cercanias de la bahia.

Estado actual del
acuifero

Abarca parcialmente dos acuiferos: Rio Fuerte
que ocupa el 24% vy Rio Sinaloa con el 5.84%,
ambos acuiferos presentan disponibilidad de
agua subterrdnea de acuerdo con la
CONAGUA, Rio Fuerte con 103.215510
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Hidrologia (sobreexplotado o hm3/afio y el Acuifero Rio Sinaloa con
subterranea subexplotado 8.231880 con hm?/afio
Medio biético
Proporcion de Predominan los ecosistemas modificados
vegetacion constituidos por las zonas agricola del Distrito
natural/superficie total | de Riego No.75 Red Valle del Fuerte ocupando
Vegetacién el 67% de la superficie del SA, los ecosistemas
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Componente
ambiental

Indicador

Escenario actual

naturales ocupan 28% de la superficie estan
constituidos principalmente Vegetacion
hal6fila xeréfila, los ecosistemas artificiales
estan constituidos principalmente por la
Ciudad de Los Mochis, la localidad de
Topolobampo y el Puerto de Topolobampo.

No de especies

Con base en los resultados obtenidos en los
sitios de muestreo y recorridos realizados, en
total se registraron 10 especies.

Presencia/ausencia de
especies en estatus de
conservacion

Cabe destacar que estas especies no se
registraron en el Area del Proyecto, solo se
observaron en el Area de Influencia.

Fauna

Habitat

El habitat de la fauna silvestre ha sido
modificado y fragmentado desde hace al
menos 50 afos por la agricultura, asi como por
el desarrollo urbano, la construccion de las vias
de comunicacién principalmente la carretera
Los Mochis Topolobampo y la via del
ferrocarril.  Actualmente los tipos de
vegetacion natural han sido fragmentados vy
solo en la costa se puede observar areas
continuas de manglar.

No de especies

Como resultado de los muestreos realizados,
se registraron un total de 35 especies de
vertebrados  terrestres. El grupo mas
representativo fue el de las aves con 81% de
las especies registradas en campo, seguido de
los mamiferos con 10.5%, los reptiles con 7% y
finalmente los anfibios con 1.5%.

Presencia/ausencia de
especies en estatus de
conservacion

Para el total de los sitios muestreados y para el
total del trazo del acceso propuesto se
registraron 12 especies en alguna categoria de
riesgo de extincion dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Una de ellas el Chorlo
Nevado (Charadrius nivosus) fue observado en
el sitio del proyecto. Para la microcuenca se
registraron las 12 mencionadas.

Medio socioeconémico

Paisaje

Calidad del paisaje

El CHF se caracteriza por ser
predominantemente un ecosistema
modificado desde hace al menos 50 afios por
el establecimiento de las actividades agricolas,
por lo que los ecosistemas naturales han sido
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fragmentados, las areas mejor conservadas se
encuentran en las dreas inmediatas a la costa
en donde se registra el manglar.

Demografia

Nudmero de habitantes

La poblacion del total de los tres municipios
que abarca parcialmente el CHF, de acuerdo
con el Censo de Poblacién y Vivienda de 2020
es de 374,836 personas distribuidas en 181
localidades.

Las localidades que conforman el SA se
caracterizan por presentar una tasa de
crecimiento positiva. Ahome presenta un
crecimiento poblacional significativo a partir
del afio 2000 a la fecha.

Servicios

% de viviendas con
servicios

Las viviendas particulares registradas en el CHF
ascienden a 111,849 de las cuales el 99.54%
tiene servicio de energia eléctrica, el 98.83%
tiene agua potable y el 98.99% cuenta con
sistema de drenaje.

El nimero de viviendas particulares habitadas
de las localidades consideradas en el Area de
Influencia es de 2,974, de las cuales 2,935
(98.695) cuentan con agua potable, 2,816
(94.69%) tienen drenaje y 2,870 (96.50%)
tienen electricidad.

Indice de marginacién

Muy Baja, Baja, Media,
Alta y Muy Alta

El municipio de Ahome presenta marginacién
muy baja, el 36.55% de la poblacién ocupada
en Ahome recibe hasta dos salarios minimos, el
29.98% de las viviendas en Ahome presentan
algin grado de hacinamiento, también es
relevante el porcentaje de personas mayores de
15 afios que no han completado la primaria: en
Ahome es del 12.99%

Empleo

NuUmero de personas
desocupadas

La poblacién econdmicamente activa es de
185,233 personas, la poblacién ocupada es de
181,929 personas, la poblacién desocupada es
de 3,304 personas y la poblacion no
econdmicamente activa es de 119,764
personas.

Agricultura

Superficie en has
dedicadas a agricultura

La agricultura es una de las principales
actividades econdmicas del municipio, la cual
se encuentra altamente tecnificada; presenta
una superficie de 174 mil 468 hectareas
(40.17% de la superficie total municipal), con 9
mil 904 unidades de produccién rural. Se
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estima que 151 mil 485 hectareas son de riego,
y 22 mil 983 de temporal y riego. La agricultura
de Ahome tiene entre sus principales cultivos
los de papa, trigo, frijol, garbanzo, soya, cafia
de azlcar, algoddn, cartamo, tomate, maiz,
sorgo, arroz, tomatillo, calabaza vy
zampaxuchitl.

El CHF abarca gran parte del Distrito de Riego
No.075 Rio Fuerte, el cual tiene una extensiéon
de 250,000 hectareas, de esas 82,151.39 has
se encuentran dentro del CHF que
corresponden al 60.12%.

Pesca

Numero de
embarcaciones

La pesca es una actividad importante en el
municipio de Ahome, dispone del mas extenso
litoral del estado con 120 kildmetros de
longitud; se explotan especies como camardn,
langosta, calamar gigante, sardina, mojarra,
pargo, lisa, anchoveta, almeja, rdbalo, ostion,
sierra, curvina, marlin, jaiba, callo de hacha,
etc.

Existe una flota pesquera de 2 mil 670
embarcaciones; hay 86 barcos de pesca mayos
o de altura; existen 140 sociedades
cooperativas (de altamar, ribera o bahias) que
cuentan con aproximadamente 5 mil 800
socios pescadores.

Acuacultura

Superficie

La acuacultura en el municipio de Ahome se
esta incrementando significativamente, en la
actualidad cuenta con 22 granjas con una
extension de 2 mil 700 hectéareas de espejo de
agua. (PPDU del Puerto de Topolobampo).

De acuerdo con el plano de usos del suelo y
vegetacion serie VI de INEGI, en el CHF se
registran 3,259.47 m? dedicados a la actividad
acuicola que representa el 2.39% de la
superficie total del CHF cabe destacar que en
el Area de Influencia ni en el Area del Proyecto
se registra este tipo de actividad

Turismo

No de hoteles

El turismo es una actividad econdémica que ha
crecido en los dltimos tiempos, debido en
cierta forma al arribo de cruceros al puerto y
por los transbordadores con servicio a La Paz.
La mayor parte del turismo nacional llega
principalmente de la region norte de la
Republica Mexicana, de los estados de Baja
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California Norte y Sur, Chihuahua y Sonora.
“Los fines de semana se puede apreciar al
turismo local haciendo uso de los servicios
gue en el puerto se ofrecen y de las playas que
por via terrestre se puede acceder a ellas, tal es
el caso de las

Animas y el Maviri”

Al menos existen dos cooperativas estan
debidamente constituidas y se norman por la
Ley General de Sociedades Cooperativas y por
los reglamentos de operacidén de Capitania de
Puerto: a cooperativa de Servicios Turisticos
Cerro Partido SC de RL de CV.

La mayor oferta de hospedaje se encuentra en
la Ciudad de Los Mochis, en Topolobampo solo
se encuentran registrados en el directorio de
servicios del municipio de Ahome, cinco
hoteles: Motel Poseidén, Motel Topo Viejo,
Hotel Romo, Hotel Marina, y Hotel casa de la
Aduana.

Comercio

Balance comercial

Los productos con mayor nivel de compras
internacionales en 2019 fueron Abonos
Minerales o Quimicos Nitrogenados, maquinas
y aparatos para la agricultura, horticultura,
silvicultura, avicultura o apicultura, Incluidos
los Germinadores con Dispositivos Mecanicos
o Térmicos Incorporados y las Incubadoras y
Criadoras Avicolas y Productos Quimicos vy
Preparaciones Aglutinantes Los principales
paises de origen de las compras
internacionales en 2020 fueron Estados
Unidos, Espana e Indonesia. En diciembre de
2020, las ventas internaciones de Ahome
fueron US$17,9M y un total de US$16,8M en
compras internacionales. Para este mes el
balance comercial neto de Ahome fue de
US$1,14M.

En diciembre de 2020, las ventas
internaciones de Ahome fueron US$17,9My
un total de US$16,8M en compras
internacionales. Para este mes el balance
comercial neto de Ahome fue de US$1,14M.

En el municipio de Ahome el comercio formal e
informal se cuenta con 4 mil 543
establecimientos, el 17% del total existentes en
el estado; destacan las tiendas de autoservicio,
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plazas comerciales, mercados municipales y
mercados de abasto entre otros.

El comercio en Topolobampo estad constituido
también por pequefios comercios, puestos
ambulantes de venta de ropa, carnes, verduras,
herramientas, etc, que cada viernes se
establece cerca del kiosco de la comunidad.

Industria

No. de instalaciones

La actividad industrial mas importante se ubica
en las inmediaciones de la Ciudad de Los
Mochis, donde se registran algunos parques
industriales.

En el Area de Influencia la industria esta
constituida por las instalaciones de PEMEX,
ubicada al este de la mancha urbana, CFE
igualmente ubicada al este del puerto
colindando con el Cerro El Rodadero vy
ASIPONA Topolobampo, al oeste de la ciudad
entre las Bahias de Ohuira y Topolobampo vy la
industria ligera estd representada por las
cooperativas pesqueras, localizadas de ellas al
sur del Cerro El Vigia frente a la Bahia de
Ohuira y una mas al norte de las vias del FFCC,
frente a la Bahia de Topolobampo, en el barrio
conocido como CETMAR. (PPDU Puerto de
Topolobampo).

Infraestructura
portuaria

Capacidad de carga

En las actuales terminales e instalaciones del
Puerto existen 1,420 metros lineales de
muelles, donde se pueden atender buques de
hasta 250 metros de eslora y calado de 13.3
metros. Cuenta con una capacidad integral
anual para manejar 17.5 millones de toneladas,
considerando la infraestructura, equipo vy
condiciones de operacion actuales. Los
rendimientos del Puerto de Topolobampo en el
manejo de carga general fraccionada son los
mas elevados de México

Infraestructura de
comunicaciones

Nivel de conectividad

La principal via de acceso a Topolobampo es |a
carretera internacional No. 22 Los Mochis-
Topolobampo, de 4 carriles que conecta con la
Frontera Norte en el Estado de Sonora, al
Centro y Bajio del Pais.

Numero de vias y
capacidad de carga

Existe una via de ferrocarrii de una sola
direccion operada por FERROMEX, se conecta
con la terminal portuaria Topolobampo vy las
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ciudades de Los Mochis, El Fuerte, Chihuahua,
Ciudad Juarez y Qjinaga.

Las cargas admitidas son: cemento,
energéticos, carga general, metales, minerales
y productos industriales. La capacidad de carga
en el tramo Topolobampo Qjinaga es de 119,
748 tons y el tramo Chihuahua Ciudad

Infraestructura de
comunicaciones

No de pistas

El aeropuerto de Los Mochis o Aeropuerto
Federal del Valle del Fuerte sirve la ciudad de
Los Mochis, Sinaloa,

México. Se ocupa del trafico aéreo nacional e
internacional de la ciudad de Los Mochis; se
encuentra ubicado a 18 km de la ciudad de Los
Mochis, por la carretera Los Mochis -
Topolobampo. (PDDU Corredor Los Mochis
Topolobampo).

En el CHF ademés se registran otras cuatro
pistas, una es del aeropuerto internacional y
otras tres pistas para avionetas.

Infraestructura
energética

No. de instalaciones

La infraestructura energética registrada en el
CHF estd constituida principalmente por la
Termoeléctrica Topolobampo Il Juan de Dios
Batiz, operada por la Comisién Federal de
Electricidad, tiene tres unidades con una
capacidad de 320.5 GWH. Ademas, se registran
varias lineas de transmisién eléctrica.

En el CHF también se registra el Gasoducto
Sistema El Encino — Mazatlan, el Segmento 1
El Encino — Topolobampo, operado por TC
Energy con una capacidad de 670 Mpc/d
(millones de pies clibicos por dia). Ademas, se
registran ductos que abastecen a la Terminal
de Petréleos Mexicanos ubicada en la
ASIPONA Topolobampo.

Infraestructura para el
manejo de residuos

Volumen de residuos
generados y depositados
en
relleno sanitario

Existe un problema de manejo de los residuos
solidos urbanos, los cuales se abandonan en
varios lugares dentro del municipio, parte de
los residuos se llevan a un relleno sanitario que
no cumple con los requerimientos
ambientales. En promedio se generan
diariamente 465,000 kg, existen 27 vehiculos
para la recoleccion.

En el municipio de Ahome se registran 26
plantas de tratamiento de aguas residuales, en
conjunto tienen una capacidad de 1,116.00
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litros por segundo para la remocion de
materiales organicos coloidales y disueltos, en
cuanto a las plantas privadas en conjunto
tienen una capacidad de 37 litros por segundo.
(PPDU Corredor Los Mochis-Topolobampo).

En el municipio de Ahome se registran 26
plantas de tratamiento de aguas residuales, en
conjunto tienen una capacidad de 1,116.00
litros por segundo para la remocién de
materiales organicos coloidales y disueltos, en
cuanto a las plantas privadas en conjunto
tienen una capacidad de 37 litros por segundo.
(PPDU Corredor Los Mochis-Topolobampo).

No. de plantas de
Infraestructura para el | tratamiento
manejo de aguas Capacidad de
residuales tratamiento
(litros por segundo)

V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.

V.1. Identificacion de impactos

De la informacion obtenida en los capitulos Il y IV se determinan las interacciones
entre el proyecto y el ambiente, tal integracion seguira dos lineas de trabajo paralelas,
la primera que analiza el proyecto y que concluye con la identificacion de las etapas
y actividades del proyecto susceptibles de producir impactos significativos, la
segunda analiza el ambiente en el contexto de la CHF para identificar los
componentes ambientales que potencialmente pueden ser afectados por las acciones
derivadas de las etapas y actividades del proyecto. Por lo tanto, a continuacion, se
presenta a manera de tablas las etapas y actividades que componen al proyecto, asi

como, el medio y los componentes que son susceptibles a recibir impactos.

En el anexo D en formato electrénico, se presentan las matrices de identificacion y

evaluacion de los impactos con sus respectivas graficas.
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Tabla 5.1 Actividades contempladas para cada una de las etapas del proyecto.

ETAPA ACTIVIDAD

Instalacion

de

estructuras temporales

DESCRIPCION
(bodega, oficina, sanitarios
portatiles)

Trazo y nivelacion

Trazo y nivelacion con Topografia.

Desmonte

Retiro de material vegetal sobre el

trazo del proyecto

Preparacion del sitio | B

Corte en Terreno Tipo

Material que se puede extraer con
tractor de orugas con inclinaciéon
variable, de 140 a 160 Hp (Rocas
muy alteradas, conglomerados
medianamente cementados,

areniscas blandas y tepetates.

Terraplén

Despalme en corte o terraplén.

Compactacioén

Compactacion del terreno natural
en el area de desplante de
terraplenes y de la

cama de los cortes al noventa por
ciento (?0%) de su P.V.S.M.

Capa Subyacente

Formacién y compactacion de la
capa subyacente compactada al
95% +-2 de su PVSM prueba
AASHTO Estandar con material

producto de banco

Construccion

Capa Subrasante

Formacion y compactacion de la
capa subrasante compactada al
100% +-2 de su PVSM prueba
AASHTO Estandar con material
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I'NNO

ETAPA

ACTIVIDAD

DESCRIPCION
producto de banco que cumpla las
propiedades indices segin la

normativa de referencia, espesor
de 0.30 m.

Pedraplén

Formacion y bandeo de capa de
pedraplén con material producto
de banco de préstamo, tamano de
particula de 3" (76 mm) a 6" (152
mm). Se considera espesor de
incrustacion de 020 m, el
pedraplén debera sobresalir 0.40 a
partir del nivel de aguas. Sera
colocado por bandeado con
movimiento ronceado hasta logar

su acomodo

Capa hidraulica

Formacion y compactacion de Capa
Base Hidraulica compactada al
100% de su PVSM prueba
AASHTO modificada, con material
procedente de banco que cumpla
con las caracteristicas de |la
normativa de referencia, espesor
de 0.20 m.

Pavimento asfaltico

Carpeta asfaltica de 5 cm de
espesor, triturado total con tamano
maximo de 19 mm (3/4") del banco
gue elija el contratista, incluye base

asfaltica, riego de impregnacion,
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ETAPA ACTIVIDAD DESCRIPCION

riego de liga, cemento asfaltico,
aditivos y acarreos barrido de
superficie y todo lo necesario.
Compactada al 95%.

Excavacion Excavacion en estructuras
Suministro y colocacién de
concreto f'c=100 kg/cm2 en

Desplante de|plantilla para desplante de

estructuras estructuras
Suministro y  colocacién de
concreto hidraulico en zapatas,
muros, aleros y losas de f'¢c=250

Colocacion de |kg/cm2 incluye cimbre y acero de

Obras de drenaje

concreto hidraulico

refuerzo

Colocacion de tuberia

de concreto

Suministro y colocaciéon de tuberia
de concreto de 1.22m de diametro
grado 4, segln la norma nmx-c-
402,

Compactacion y

relleno

Relleno compactado en estructuras

Trabajos diversos

Parapetos, cunetas, lavaderos y
bordillo

Operacion

sefalizacion y
Apertura al trafico

vehicular

Senalizacion horizontal y vertical

Mantenimiento

Mantenimiento

Bacheo y Limpieza del camino

Abandono

Deshabilitar

estructuras temporales
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ACTIVIDAD DESCRIPCION

Operacion del camino

V.1.1. Lista indicativa de indicadores de impacto
Derivado de lo anterior, los requisitos para la identificacion y definicion de los
factores ambientales susceptibles de recibir impactos consideran los siguientes
puntos:
— Ser representativos del entorno afectado, y por consiguiente del impacto total
sobre el medio producido por la ejecucion del Proyecto.
— Ser relevantes, es decir, portadores de informacion significativa sobre la
magnitud e importancia del impacto.
— Ser excluyentes, sin solapamientos ni redundancias.
— De facil identificacion, tanto en su concepto como en su apreciacion al utilizar
informacion estadistica, cartografica o trabajos de campo.
— Cuantificables, dentro de lo posible.
El ambito del medio afectado es dificil de establecer “a priori’, puesto que los
impactos que pueden generarse se distribuiran espacialmente de distinta forma
segun las caracteristicas del entorno que se trate y de cada uno de los componentes
ambientales que caracterizan al territorio. A nivel general, y teniendo en cuenta que
estos criterios pueden modificarse notablemente segun avance el estudio, se pueden
considerar los siguientes ambitos orientativos de acuerdo con los distintos elementos
del medio.
Conforme a la definicién de “indicador”, a continuacion, se presenta un cuadro en el
gue se incluyen los factores ambientales susceptibles a ser impactados por las
acciones del proyecto y los indicadores que permiten dimensionar la magnitud e
importancia de los impactos negativos, ocasionados al ambiente de la zona donde se

ejecuta la obra.
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Tabla 5.2 Medios y componentes ambientales susceptibles de recibir impactos.

Componente Factor Impacto Indicador

Estabilidad del terreno Incremento en la

Suelo inestabilidad  del
terreno.

Erosion del suelo Perdida de suelo
por agentes
hidricos y edlicos.

Estructura Modificacion de la | Modificacion  del
morfologia del suelo relieve, eliminacion
de las propiedades
biologicas y
fisicoquimicas del
suelo.

Vibraciones Movimientos del
suelo

Calidad Contaminacion por residuos | Generacion de
solidos urbanos, peligrosos y | residuos  sélidos
de manejo especial. urbanos, peligrosos

y de manejo
especial.

Superficial Arroyos afectados NuUmero de arroyos

afectados
Agua Recarga Metros de profundizacion del | Metros de
agua profundizacion del
agua
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Componente Factor Impacto Indicador
Calidad Contaminacién de cuerpos | Mantener la
de agua calidad del agua de
los cuerpos de agua
Por la defecacién y
orina al aire libre
Sedimentacion Aporte de
sedimentos por
actividades
humanas al cuerpo
de agua
Dinamica hidrolégica Desvio de
corriente
hidrologica,
encauzamiento o
alteracion del
cauce
Aire Calidad Emision de gases de | Uso de maquinaria
combustion de maquinaria y |y vehiculos de
vehiculos combustion  que
generan emisiones
a la atmosfera.
Emision de particulas (polvo) | Emision de
particulas sodlidas
(polvo).
Ruido Confort Alteracion por ruido Niveles de ruidos
sonoro emitidos o nivel de

presion sonora de
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Componente Factor Impacto Indicador
acuerdo con el
equipo utilizado.
Clima Estructura Incremento de | Por la emisién de
contaminantes responsables | gases de
de la alteracion climatica combustion por el
uso de maquinaria
y vehiculos de
combustion.
Flora vegetacion Remocion de arboles | Remocion de
y/arbustos arboles y/0
arbustos para el
desplante de
estructuras
Fauna Distribucién Desplazamiento de | Desplazamiento de
individuos aves y  fauna
terrestre.
Economia Empleos Generacion de fuentes de | Mano de obra
empleo requerida en todas
las etapas del
proyecto.
Poblacion Riesgo Afectacion a  integridad | Namero de
humana por accidentes accidentes
laborales en cada
una de las etapas
del proyecto.
Infraestructura | Bien y servicio 6ptimo para el | Culminacién de la
urbana funcionamiento y | estructura en
satisfaccion de la poblacion
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Componente Factor Impacto Indicador
o6ptimas
condiciones.

Paisaje Calidad Mala calidad visual del | Personas quejosas

entorno  inmediato  por | por la mala

generacion de contaminantes | visualizacion  del
y/o particulas entorno inmediato
por la generacion
de contaminantes y

particulas.

Visibilidad Perturbacion de la visibilidad | La no apreciacion

del fondo escénico.

V.1.2. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Actualmente existe un gran numero de métodos para la evaluacion de impactos
ambientales, muchos de los cuales han sido desarrollados para proyectos especificos,
impidiendo su generalizacidn a otros. Sanz (1991) afirma que, hasta esa fecha, eran
conocidas mas de cincuenta metodologias, siendo muy pocas las que gozaban de una
aplicacién sistematica. Dichos métodos se valen de instrumentos, los cuales son
agrupados por el autor en tres grandes grupos, asi: Modelos de identificacion ( listas
de verificacién causa efecto ambientales, cuestionarios, matrices causa-efecto,
matrices cruzadas, diagramas de flujo, otras), Modelos de prevision (empleo de
modelos complementados con pruebas experimentales y ensayos “in situ”, con el fin
de predecir las alteraciones en magnitud), y Modelos de evaluacion (calculo de la

evaluacion neta del impacto ambiental y la evaluacidn global de los mismos).

La metodologia a utilizar debe poder reflejar si existe o no impacto (positivo o
negativo) sobre los factores ambientales ( entre los cuales se incluye al hombre y su

medio social) de las acciones del proyecto, esta relacidon causa-efecto puede

244




»GeaTC

I'NNOVANDDO SOLUCIONES

mostrarse en forma muy satisfactoria con un esquema de matriz, es decir con un
arreglo de filas y columnas que en su interseccion reflejen numéricamente si existe
incidencia de la causa sobre el factor y luego su valoracién ponderada de acuerdo a

la escala arbitraria comparativa.

Por lo que la técnica matricial de Leopold (1971) modificada por Trevifio (1991)
empleada para este proyecto, adecua la informacion para hacerla acorde a las
condiciones ambientales del sitio del proyecto, tratando de cubrir todos los
elementos abidticos, bidticos y socioecondmicos presentes, lo que da como resultado
el verdadero resultado del impacto real que ocasionan las obras y actividades del
proyecto, este método tiene caracteristicas deseables que comprenden los siguientes

aspectos:

La metodologia utilizada refleja si existe o no impacto (positivo o negativo) sobre los
factores ambientales de las acciones del proyecto. Esta relacién causa-efecto puede
mostrarse de una forma muy satisfactoria con un esquema de matriz, es decir, con un
arreglo de filas y columnas que en su interseccion reflejan numéricamente si existe
incidencia de la causa sobre el factor, y luego su valoracién ponderada de acuerdo

con una escala arbitraria comparativa.

La matriz es el resumen del estudio de impacto ambiental y la base para la toma de
decisiones futuras, al usar matrices de interrelaciones, se realiza el analisis de
causalidad entre determinada accion del proyecto y sus probables efectos, por lo que
para la ratificacion de la informacion en este punto se presentan seis matrices las

cuales se detallan a continuacion:

Matriz General de Identificacion de Impactos (Matriz Cualitativa A): La matriz de
identificacion de impactos negativos es una herramienta que se utiliza para la
valoracion de cada una de las caracteristicas ambientales y fisicas propias del

proyecto con cada una de las actividades que se realizan en cada etapa.
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Matriz General de ldentificacion de Tipos de Impactos (Matriz B): En esta matriz se
identifican los tipos de impactos ambientales al identificarlos dentro de la matriz, se
toman en cuenta las todas las interacciones que tienen actividades que se realizan

durante el proyecto con cada una de las etapas que se tienen contempladas.

Los tipos de impactos a cuantificar se dividen como sigue:
— Impacto ambiental acumulativo.
— Impacto ambiental sinérgico.

— Impacto ambiental significativo.

Matriz de Identificacion de Impactos Negativos (Matriz Cuantitativa C): En esta
matriz se califica a los impactos de acuerdo con la magnitud e importancia de acuerdo
con la siguiente escala, en la cual se complementa con una simbologia de colores que
permite identificar rapidamente a las actividades y factores ambiéntales que pudieran

resultar con un impacto mayor en la identificacion de los impactos negativos.

Tabla 5.3 Escala de valores por tipo de impacto.

TIPO DE IMPACTO VALOR

Impacto bajo -1
Impacto medio bajo -2
Impacto medio -3
Impacto medio alto -4
Impacto alto -5

Matriz con Medidas de Mitigacion (Matriz D): En esta matriz se lleva a cabo una
relacion entre el impacto ocasionado y la magnitud que tendra la medida de
mitigacién a proponer, a ésta ultima se le asigna un valor de la misma escala que los

impactos generados (-1 a-5).
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La relacion entre la magnitud y el impacto se da con el fin de mitigar totalmente el
impacto ambiental negativo, en la mayoria de éstos no se podran mitigar totalmente
y a éstos les llamaremos impactos residuales los cuales seran colocados en otra matriz

[lamada matriz de residuales.

Matriz General de Resultados (Matriz E): En ésta se concentraran los resultados
obtenidos de los impactos mitigados en la anterior matriz, de acuerdo con la magnitud
con que se mitigd algunas interacciones se vuelven positivas y otras bajan su

magnitud de impacto.

Matriz de Residuales (Matriz F): Aqui se concentran los impactos negativos, los cuales
siguen persistiendo aun después de ser mitigados, estos se les conocen como
impactos residuales, y es en donde se debe de tener un mayor énfasis sobre todo en

su control y/o mitigacion.

A esta matriz se realiza una sumatoria, el cual sera el total de impactos que no se

pudieron mitigar.

La escala para utilizar sera del 1 al 5 con valores negativos en donde 5 es el maximo
impacto detectado y 1 el minimo, esta modificacion es para tener una idea mas clara
numéricamente a la utilizada por Leopold (Modificada por Trevifio) la cual utiliza
letras y definiciones, que para definir o identificar un impacto es de gran utilidad, la
cual se acompana con una simbologia de colores que permite identificar facilmente
el nivel de impacto de las actividades sobre los componentes ambientales.

Al reducir la escala del 1 al 10 definida por Trevifio (1991) y manejar del 1 al 5 se
busca reducir criterios, teniendo una definicion mas concreta y clara del tipo de
impacto que esta sucediendo a causa de alguna de las actividades que integran las
etapas del proyecto; Esta modificacion a la metodologia nos lleva a pensar mas en los
factores ambientales que son modificados en todo proyecto y a obtener un resultado

objetivo del impacto negativo sobre el medio, concentrandose en las medidas de
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mitigacion adecuadas para disminuir el gran impacto negativo que ocasionara el
proyecto y asi demostrar que todo proyecto podra tener un impacto negativo minimo

sobre el medio.

Los indicadores cualitativos utilizados en esta metodologia son:

IMPACTO AMBIENTAL SINERGICO: Aquel que se produce cuando el efecto
conjunto de la presencia simultdnea de varias acciones supone una incidencia
ambiental mayor que la suma de incidencias individuales, contempladas

aisladamente.

IMPACTO AMBIENTAL ACUMULATIVO: El efecto en el ambiente que resulta del
incremento de los impactos de acciones particulares ocasionados por la interaccion

con otros que se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.

IMPACTO AMBIENTAL SIGNIFICATIVO O RELEVANTE: Aquel que resulta de la
accion del hombre o de la naturaleza que provoca alteraciones en los ecosistemas y
sus recursos naturales o en la salud obstaculizando la existencia y desarrollo del

hombre y de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

IMPACTO AMBIENTAL RESIDUAL: El impacto que resiste después de la aplicacion

de medidas de mitigacion.
IMPACTO NEGATIVO: Es el impacto que causa un desequilibrio y deterioro
ambiental por efecto de los trabajos que intervienen en cada etapa o actividad, los

cuales tienen que ser mitigados o minimizados.

IMPACTO POSITIVO: Es el impacto que a través de obras y actividades trae consigo

beneficios a la zona o areas de proyecto.
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V.2. Caracterizacion de los impactos

Se calificaron como impactos positivos y negativos, a partir del listado de chequeo de
las actividades que comprende el proyecto, asi como de los componentes
ambiéntales susceptibles de ser impactados. Se procedié a realizar una matriz de
doble entrada con el fin de identificar los componentes ambiéntales que pudieran ser
afectados por el desarrollo del proyecto, para lo cual se identificaron signo (-) a los
componentes ambiéntales que tendran impactos negativos y con signo (+) a los que
tendran impactos positivos, en las celdas en donde no existe interaccion causa/efecto
son se coloco signo, el resultado de la evaluacién de esta matriz se presenta a

continuacion:

Tabla 5.4 Resultado de la evaluacién.

NuUmero de actividades 21

Numero de caracteristicas ambientales | 15

Actividades socioecondmicas 5

Interacciones con Impactos positivos 14

Interacciones con Impactos negativos | 127

Interacciones totales 141

Esta primera matriz nos permite identificar los componentes ambientales que seran
impactados por le ejecucion del proyecto, ya sea de manera positiva o negativamente,
en esta matriz no se le asigna el valor de impacto, dado que es cualitativa, por lo cual
en la grafica se presentan la distribucion de dichos impactos a los componentes del

medio.
Aqui cabe resaltar que los impactos positivos se dan Unicamente en las actividades

socioecondmicas por la generacion local de empleos que tiene repercusiones en la

economia local.
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Grafica 5.1 Evaluacion General de Impactos interacciones negativas por factor.

La mayor parte de los impactos negativos ocurrirdn en el medio abidtico en particular
en el Suelo con 40 interacciones negativas, asi como en el componente aire con 22
interacciones negativas, el componente ruido con 15 interacciones negativas, clima
con 13y agua con 12 interacciones negativas, poblacion con 16 interacciones, paisaje

con 7 interacciones, fauna y flora con 1 interaccién negativa.

En tanto las interacciones positivas se dan en la econémica con 13 interacciones y

poblacion con una.
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Grafica 5.2 Evaluacion General de Impactos.

En las relaciones negativas por el desarrollo de la actividad se tiene que la mayor parte
de las interacciones se dan en las excavaciones para la construccién de obras de
drenaje, seguidos por la formaciéon del terraplén del camino, asi como los cortes y
compactaciones, actividades que tiene que ver con movimientos de suelos. La
distribucién de las relaciones negativas por actividad constructiva se observa en el

siguiente grafico
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Grafica 5.3 Evaluacion General de Impactos por actividades.

En el analisis de las relaciones de impacto negativo que se presentan en las etapas
del proyecto se tiene que la mayor parte de dichas interrelaciones se dan en la
construccion del camino, seguido de la construccion de las obras de drenaje,
enseguida las actividades de preparacion el sitio, en penultimo la etapa de abandono
y finalmente la operacién y mantenimiento del camino, tal como se observa en la

siguiente grafica.
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Grafica 5.4 Evaluacion General de Impactos por etapas del proyecto.
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INNNOVANDD SOLUCTONES
MATRIZ GENERAL DE IDENTIFICACION DE TIPOS DE IMPACTOS. (MATRIZ B)
Esta matriz tiene como base a la matriz A. Los tipos de impactos que se califican son
Impactos acumulativos, ya que los impactos ambientales que ocurriran sera el
resultado de acciones particulares en cada etapa del proyecto en combinacion con

acciones pasadas del sistema ambiental, y que se llevaran cabo en el momento que

se desarrolle el proyecto.

Los impactos acumulativos son contextuales y comprenden un amplio espectro de
impactos a diferentes escalas espaciales y temporales. En algunos casos, los impactos
acumulativos se producen porque se desarrollan una serie de proyectos del mismo

tipo en la misma area.
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Tabla 5.6 Evaluacion de la matriz B.
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS NEGATIVOS (MATRIZ
CUANTITATIVA C)

En esta matriz se asigna un valor cuantitativo a los impactos que se generen sobre los
componentes ambiéntales de acuerdo con la escala de valor de impacto asignada para

tal fin, esto mediante la evaluacién de expertos.

De la matriz “C" de identificacion de impactos negativos (cuantitativa) se calculo el
impacto total de toda la matriz del cual se obtuvo el siguiente resultado: - 635 que es
el valor mas alto que esta matriz puede llegar a tener, considerando que todas las
interacciones que tiene un impacto negativo (127 interacciones) se califiquen con -5
gue es la maxima calificacién negativa considerada para esta evaluacion se tiene un
valor maximo de -635, de ahi que se generen los rangos de clase de valores negativos.
Este resultado se utilizd para realizar intervalos de acuerdo con la escala de
calificacion que se manejé que fue del 1 al 5. Los resultados obtenidos se ajustaron

para obtener el siguiente tabulador:

Tabla 5.7 Escala de clasificacion del impacto ambiental.

RANGO DE CLASE NIVEL DEL IMPACTO AMBIENTAL
AL
1 -1 -127 IMPACTO BAJO
2 -128 -254 IMPACTO MEDIO BAJO
3 -255 -381 IMPACTO MEDIO
4 -382 -508 IMPACTO MEDIO ALTO
5 -508 -635 IMPACTO ALTO

n: Nimero de rangos de clase.

267
www.geatc.com.mx
Tel Oficina. 55 65 87 08 99



»GeaTC

I'NNOVANDDO SOLUCIONES

Cada intervalo tiene valor dado al cual se le asigno el nivel de impacto que representa
de acuerdo con el valor que se dio.

De acuerdo con la sumatoria obtenida de la Matriz de Identificacion de Impactos
Negativos (Cuantitativa) el dato final es de -305 el cual se encuentra en el intervalo
MEDIO, por lo tanto, el impacto del proyecto sobre el medio se considera como un
impacto medio bajo. Cabe mencionar que la mayoria de los efectos son temporales vy,
por su naturaleza y limitada magnitud, son absorbidos por la naturaleza en el corto
plazo, aunado a las actividades agricolas que prevalecen en a la zona y a las

condiciones de deterioro de la vegetacion existente.
Se tiene un total de 127 interacciones negativas entre actividades a desarrollar versus

componentes ambientales a afectar, de los cuales la distribucion de la evaluacion de

los impactos se presenta de la siguiente manera:
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Tabla 5.8 Niveles de impacto por el desarrollo del proyecto.

NIVELES DE IMPACTO

IMPACTOS SIN MEDIDAS medio medio

bajo medio alto
bajo alto

Estabilidad del terreno 1 1 1

Erosion del suelo 1 1 1

Morfologia del suelo 4

Vibraciones 9

Residuos sélidos urbanos, peligrosos y 91

de manejo especial.

Arroyos afectados 3

Infiltracion 5

Contaminacion de cuerpos de agua 3

Sedimentacién 1

Emision de gases de combustién 1 12

Emisién de polvo 3 6

Alteracion por ruido 1 3 11

Incremento de contaminantes

responsables de la alteracién climatica 13

Remocion de arboles y/o arbustos 1

Desplazamiento de individuos 1

Accidentes 16

Mala calidad visual del entorno 4

inmediato

Perturbacién de la visibilidad 3

TOTAL, DE INTERACCIONES 3 76 42 6
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Se tiene que la cantidad de los impactos de tipo “bajo” (-1) se presentan en las
actividades de estabilidad del terreno, alteracién por ruido y remocién de arboles y

arbustos

Impactos del tipo bajo (Valor de -1)

[y

0.8

04

0.2

Estabilidad del Alteracion porruido Remocion de arboles
terreno y/o arbustos

Grafica 5.5 Niveles de impacto de tipo bajo.

La cantidad de impactos de tipo medio bajo (-2), son de los impactos que mas se
presentan en el desarrollo del proyecto en las actividades de generacion de residuos,
alteracion climatica sobre todo en la operacion del proyecto, vibraciones, erosion del
suelo, arroyos afectados, vibraciones, emision de gases de combustion interna,
emisiones de polvo y ruido, actividades que tiene un impacto en la perturbacién de

la visibilidad.
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Griafica 5.6 Niveles de impacto de tipo bajo.

Los impactos de tipo medio (-3) son lo que también se presentan en mayor cantidad
dado el empleo de maquinaria y equipo, lo que se refleja en la emisién de gases de
combustién interna, emision de polvos y ruidos, desplazamiento de individuos,

sedimentacion, erosion, infiltracion, estabilidad del terreno y afectacion al paisaje.
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Griéfica 5.7 Niveles de impacto de tipo medio.

Los impactos con mayor valor evaluados son los de tipo medio alto (-4) y la cantidad de impactos que
se presentan son la modificacion a la morfologia del suelo con los cortes y excavaciones para
conformar la seccion del camino que tiene como consecuencia directa la erosion y estabilidad del

terreno.

Impactos de tipo medio alto(-4)

3.5

25

15

05

Estabilidad del Erosion del suelo Morfologia del suelo
terreno

Gréfica 5.8 de Niveles de impacto de tipo medio-alto.
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Con relacion a la valoracion de los impactos se tiene que el 30.5% de los impactos se

generaran en el componente suelo, el 20.3% en el aire, 9.8% en el agua, 13.1% en el
ruido, paisaje 5.9%, poblacién 10.5%, fauna 1%, flora 0.3% y clima 8.5%.

% DE IMPACTOS POR COMPONENTE AMBIENTAL

FAUNA, 1.0 _ PAISAIJE, 5.9

FLORA, 0.3 _

AGUA, 9.8

Grafica 5.9 Distribucién de la generacién de impactos por componente.

Respecto a las actividades a desarrollar para la construccion del puente se tiene que
la actividad que generara mayor valor negativas de impacto es la de excavacion para
las obras de drenaje con -39, seguido por los cortes y formacion del terraplén del
camino con -29 y -26 respectivamente, con impactos al componente suelo, tal como

se aprecia en la siguiente grafica.
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Impactos por actividad

Grafica 5.10 de impactos por actividad.
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Con relacion a los impactos por factor en el desarrollo del proyecto, se tiene que los

factores que presentan mayor sumatoria respecto a la valorizacion de los impactos

son:

Tabla 5.9 Impactos por factor en el desarrollo del proyecto.

IMPACTO VALOR

Contaminacion por residuos sélidos urbanos, peligrosos y de manejo|-42

especial.

Alteracion por ruido. -40
Emision de gases de combustion de maquinaria y vehiculos. -38
Afectacidén a integridad humana por accidentes. -32
Incremento de contaminantes responsables de la alteracion climatica. -26
Emision de particulas (polvo). -24
Vibraciones. -18
Modificacion de la morfologia del suelo. -16
Infiltracién. -15

Mala calidad visual del entorno inmediato por generacion de contaminantes | -12

y/o particulas.

Erosion del suelo. -9
Estabilidad del terreno. -8
Arroyos afectados. -6
Contaminacion de cuerpos de agua. -6
Perturbacién de la visibilidad. -6
Sedimentacion. -3
Desplazamiento de individuos. -3
Remocién de arboles y/o arbustos. -1
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Una vez realizada la evaluacidon cuantitativa en la matriz “C" del impacto ambiental

que las obras y actividades del proyecto pudieran tener sobre los componentes del
medio bidtico, abidtico y socioecondmico, a continuacion, se realiza la descripciéon de

dichos impactos.

SUELO

Estabilidad del terreno

En cuanto a la aptitud del medio fisico que rodea al proyecto se consideran
principalmente, la topografia y la estabilidad de los sustratos. En el proceso de
construccién del camino se realizan actividades como las excavaciones sobre el eje
del camino, formando cortes que segmentan el relieve, modificando la estabilidad del
terreno y liberando sedimentos que por gravedad llegan a los cuerpos de agua,
alterando la calidad de sus aguas. Por altimo, es indispensable adoptar medidas que
den estabilidad a los taludes y sus suelos, ya que de ellos dependera la conservacion

del camino y de los ecosistemas circundantes y viceversa.

Erosion del suelo
Las actividades que se llevan a cabo en la realizacion de cortes, excavaciones y
rellenos que carecen de medidas de estabilizacion, son causantes de la pérdida total

del suelo en estas zonas y de bloqueo de las vias de drenaje natural.

El material reciente dispuesto de manera inadecuada al borde de la pendiente del
camino en construccion, asi como los cortes desprovistos de proteccion fisica,
experimenta un acarreo rapido por los agentes hidricos y ademas de que la
contaminacién con sedimentos de las corrientes y los cuerpos de agua, generan

azolve,

En la actividad del desmonte se retirara de las zonas designadas todos
los arbustos y hierbas ubicadas dentro del trazo del camino, asi como
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escombros, basura o cualquier otro material que no forme parte de la carpeta
asfaltica. Esto afectara el patrén de escurrimiento e infiltracion y el suelo desprovisto
de vegetacion experimentara el inicio del proceso de erosion, observable en la
pérdida local del suelo y la disminucion de la calidad del agua, degradando al paisaje
al conferirle la apariencia de estar erosionado por el movimiento de materiales que
ocasione la maquinaria. El movimiento de suelos que ocasionara el
acondicionamiento de la seccién del camino, para lo cual se empleara maquinaria,
dejando el suelo sin proteccion y susceptible a los efectos del agente hidrico-edlico
gue provoca dicha erosion durante el tiempo que permanece el suelo al descubierto,

por lo cual se considera un impacto temporal a este componente.

Modificacion a la morfologia del suelo

En el proceso de construccion del camino se realizan actividades como las
excavaciones sobre el eje del camino, formando cortes que segmentan el relieve,
modificando la estabilidad del terreno y liberando polvos que por arrastre llegan a los
cuerpos de agua, alterando la calidad de estas. es indispensable adoptar medidas que
den estabilidad a los taludes y sus suelos, ya que de ellos dependera la conservacion
del camino y de los ecosistemas circundantes y viceversa.

Dado que se tendra que construir la seccién actual del camino, sera necesario realizar
cortes en el terreno en el area de afectacion, por lo que estos cortes significan la
modificacién de la morfologia del terreno dado que tendran que hacerse mejoras con
el fin de construir una via segura, esto dado el tipo de suelo presente, sera necesario
colocar materiales con mayor estabilidad y menor susceptibilidad a la erosion , asi
como subir el nivel de la rasante del camino que permite sea circulable durante toda
a la temporada del ano , este impacto esta ligado directamente con la generaciéon de
erosion, este impacto en el proyecto es puntual a lo largo de la conformacidén de la
seccion del camino en donde se tendran remover un volumen de 15,087.04 m?3 en

cortes y 5,543.47 m3 en despalme.
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Vibraciones
Como resultado del uso de maquinaria pesada en el desarrollo del camino, se pueden
producir otros tipos de contaminaciéon como es la contaminacion sonora o por
vibraciones.
En el proyecto se generaran vibraciones de baja amplitud y de caracter aleatorio por

el uso y maquinaria de equipo, asi como por el paso vehicular.

Contaminacion por residuos sélidos urbanos, peligrosos y de manejo especial.

Las operaciones de reparacion y mantenimiento de vehiculos y maquinaria, asi como
los derivados de los trabajos de modernizacion del camino generan importantes
cantidades de residuos de distinta naturaleza (residuos sélidos urbanos, de manejo
especial, peligrosos). Los residuos en los cuerpos de agua o el suelo producen
variados efectos como su acumulacion, la atraccion de fauna (nociva, feral y silvestre)

o la contaminacién con sustancias toxicas.

Entre los RESIDUQOS PELIGROSOS principales destacan: Aceites lubricantes usados,
filtros de aceite, filtros de combustible, liquido de frenos, fluido refrigerante, liquido
anticongelante, baterias de plomo usadas, liquido de baterias, baterias eléctricas a
base de mercurio o de niquel cadmid, convertidores cataliticos de vehiculos
automotores, restos de pinturas, disolventes organicos usados, residuos de lijado vy
decapado, restos de pegamentos y sellantes, aerosoles, detergentes, ceras,
abrillantadores, lamparas de vapor de mercurio y fluorescentes, aditamentos que
contengan mercurio, cadmio o plomo, aparatos eléctricos y electrénicos, lodos (en
caso de existir, decantadores de aceite y grasas y/o, tratamiento de aguas de pintura),
plaguicidas y sus envases que contengan remanentes de los mismos; materiales
impregnados en sustancias peligrosas (trapos, guantes, monos, papel, adsorbente),

bidones o envases que han contenido sustancias o residuos peligrosos .

SOLIDOS URBANOS NO PELIGROSOS Plasticos, gomas, vidrio, basuras, papel y

carton, flejes, pet, entre otros.
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DE MANEJO ESPECIAL., Materiales pétreos residuales, de construccion, chatarra,
vehiculos fuera de uso, neumaticos fuera de uso, depdsitos de combustible fuera de
uso.

A nivel de Cuenca Hidrolégica Forestal la generacion de residuos tendra significancia
dado que el mal manejo de residuos resulta visible y alguno de ellos dado su
composicion son trasladados facilmente de un lado a otro incluso fuera del sitio del

proyecto, impactando el sistema ambiental.

AGUA

Arroyos afectados

El caracter estrecho y lineal de las carreteras y caminos hace que los impactos
aparentemente sean minimos, sin embargo, cuando el ancho del acceso es
multiplicado por su longitud, el area total llega a ser significativa. El camino, en tanto
es una estructura de ingenieria lineal, afectan generalmente las corrientes de agua y
el patréon de drenaje natural a lo largo de extensas areas, causando elevacion de los
niveles de agua, desecacion excesiva, erosion y muerte de la vegetacion, en este caso
parte del camino se ubica en una zona de inundacion, dado que se desarrolla
vegetacion de tipo haléfita, con la construccion del camino es posible que se
desarroll6 el efecto barrera. Se considera que este impacto se manifiesta durante la
etapa de operacion, es decir, una vez que el camino se ha constituido, este se
convierte en un obstaculo definitivo para el patron natural de drenaje, de ahi que sea
necesario el diseno y construccion de obras de drenaje adecuadas que permiten

romper este efecto.

Por otro lado, durante las etapas preliminares y principalmente durante la
construccion, la presencia de maquinaria y equipo, asi como el manejo y uso de
combustibles y aceites, se generaran residuos que pudieran ser dispuestos en lugares
inadecuados los cuales por medio del arrastre o por accidente pueden ser vertidos a

los cuerpos de agua cercanos al sitio del proyecto.
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Infiltracion
La recarga hidrica depende directamente del balance del agua superficial ya que esta
directamente relacionado con la escorrentia y recarga potencial, por lo que La
ecuacion general de balance nos indica q las entradas son igual a las salidas, para q se
cumpla el principio de conservacion de la masa, por lo tanto, tenemos (Castillo et al.,
2010).

Entradas = Salidas

Precipitacion = Escorrentia + evapotranspiracion + Infiltracion

La infiltracion sera considerada como la recarga hidrica potencial (RHP) que puede
llegar al acuifero, en este sentido todo elemento que incida o repercuta en la pérdida
o disminucion de la superficie de recarga hidrica o infiltracién tiene un efecto directo
en el balance, en este sentido al pavimentarse el camino se construye una capa
impermeable a lo largo del trazo del proyecto (pavimento asfaltico) el cual es
impermeable, impidiendo la recarga y aumentando la escorrentia, este impacto se

considera permanente

Contaminacion de cuerpos de agua

Los movimientos de tierra y materiales durante la construccion y mantenimiento
generan residuos sélidos urbanos, asi como el trabajo del personal en todas las etapas
del proyecto generan residuos sanitarios que puede ser transportados hacia los

cuerpos de agua cercanos al sitio del proyecto contaminandola.

La fuga de aceites en los equipos y maquinaria, el manejo inadecuado de combustibles
en el trasiego, la reparacion de vehiculos en patios de maniobra y las aguas servidas
de los campamentos originan descargas que pueden estar asociadas a derrames,

alcanzando niveles fredticos.
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Sedimentacion

En el proceso de construccion del camino se realizan actividades como las
excavaciones sobre el eje del camino, formando cortes que segmentan el relieve,
modificando la estabilidad del terreno y liberando sedimentos que por gravedad

llegan a los cuerpos de agua, alterando la calidad de sus aguas

Emision de gases de combustion de maquinaria y vehiculos

Las principales emisiones durante la construccion y el mantenimiento de la
infraestructura carretera son los gases producidos por los motores de combustién
interna y las particulas en suspension. GASES CONTAMINANTES Los hidrocarburos
fosiles (derivados del petréleo como la gasolina, el diésel o el gasdleo), son
compuestos organicos constituidos por atomos de carbono e hidrégeno y una mezcla
de impurezas presentes en éstos (azufre), que al momento de una combustidon
ineficiente supone la emisiéon de sustancias contaminantes, 6xidos de nitrogeno
(NOx), dioxido de azufre (SO2), monodxido de carbono (CO), particulas sdlidas e
hidrocarburos no quemados (HC) principalmente. Los motores de combustion interna
también transforman los hidrocarburos en didxido de carbono (CO2), afectando

directamente a la calidad del aire.

Durante la construccion del camino de acceso se usara maquinaria pesada, vehiculos
y equipo que requieren de combustibles fosiles para su funcionamiento (Diésel o
gasolina) y que su uso genera gases contaminantes tal como se detallé en el parrafo
anterior. A continuacion, se presenta el listado de la maquinaria y equipo a utilizar se

presenta en la tabla siguiente (Tabla 5.11).
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Tabla 5.11 Listado de maquinaria y equipo a utilizar en el proyecto

MAQUINARIA PESADA EQUIPO

1 Apisonador Vibratorio 1 Camioneta 4x4

2 Barredora 2 Camioneta de Redilas

3 Estacion  Total de

3 Camion Pipa 10 m3 Topografia
4 Camiones Volteo 4 Pinta rayas
5 Cargador Frontal 5 Planta Eléctrica

6 Compactador de Pisones (Pata de

cabra) 6 Regla Vibratoria

7 Compactador de Rodillo liso Vibratorio | 7 Vibrador para Concreto

8 Compactador de ruedas 8 Dobladora de Varillas

9 Compactador vibratorio doble rodillo |9 Cortadora de Varillas

10 Compactadoras Manuales (bailarinas) | 10 Camidn revolvedor

11 Excavadora 330 DL

12 Excavadora con Rotomartillo
13 Motoniveladora 140M

14 Pavimentadora de asfalto

15 Petrolizadora

La medida de compensacion de Reforestacion esta directamente relacionada con la

mitigacion de este impacto.
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Emision de polvos

La circulacion de vehiculos sobre la superficie de caminos de terraceria, para acceder
a la obra provoca la suspension de particulas de polvo, al igual que las actividades que
signifiquen movimiento de suelos para el acondicionamiento de la seccion actual del
camino. El polvo depositado en la superficie foliar impide el intercambio gaseoso
interfiriendo con el suministro de CO2, y con ello la efectividad de la fotosintesis. El
polvo también contamina las aguas superficiales, provoca enfermedades respiratorias

en las personas y afecta la visibilidad de los conductores en los caminos.

Este impacto es puntual y a nivel de Cuenca Hidrolégica Forestal poco significativo,
esto dado que es puntual la generacion de polvos y dado el relieve del terreno esto

es mitigado.

Alteracion por ruido

La maquinaria pesada emite ruido y vibraciones de importancia hacia el entorno. La
concentracion y la circulacidon de vehiculos generan altos indices de ruido durante la
operacion de las carreteras debido al funcionamiento del motor, asi como al
rozamiento de las llantas con la superficie de rodamiento. El ruido ocasionado por el
trafico disminuye la calidad del habitat para especies sensibles debido a la elevada
presion sonoras, lo que ocasiona que éstas se dispersen hacia zonas que pueden ser,
en muchas ocasiones, menos benevolentes. La intensidad del ruido apreciable a
distancia propicia que la zona sea absolutamente evitada por algunas especies, por lo
menos durante algunas temporadas de importancia bioldgicas (reproduccion,
alimentacion). Ello disminuye inevitablemente el habitat disponible, y altera el
comportamiento de las especies, especialmente la comunicacion vocal en anfibios y

aves.,

Ademas, estos altos niveles de ruido pueden causar trastornos en la salud de las
personas, como el enmascaramiento de los sonidos, la fatiga auditiva, la pérdida de la

audicion y la aparicion de sonidos internos o acufenos por alteracion del nervio
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auditivo. Dichos trastornos son observados tanto en los trabajadores sin proteccion
expuestos a estos efectos durante la construccion de carreteras o pobladores
cercanos o al pie de estas, con las consiguientes pérdidas de productividad y
rendimiento. Todos los animales reaccionan ante los ruidos desconocidos huyendo,
escondiéndose o enfrentandose agresivamente a su causa, movidos por el miedo o la
amenaza. A nivel de CHF se interrumpe la comunicacién acustica y con ella se
generan cambios en el apareamiento, en la busqueda de alimento, en sus senales de
advertencia y cuidado de las crias, con cambios en las poblaciones faunisticas
proximas a la fuente de emision. En el caso de las emisiones sonoras aisladas que, en
parte, no se producen solas sino en compania de senales Opticas, éstas provocan
reacciones de panico que, en épocas especiales como por ejemplo el periodo de
busqueda de territorios o de crianza, puede resultar en el abandono definitivo del

habitat y constituir una amenaza para la reproduccion.

Incremento de los contaminantes responsables de la alteracion climatica

Las actividades de un proyecto de construccion de camino se localizan
necesariamente en un territorio que tiene una determinada aptitud u oferta para
satisfacer los requerimientos del camino, en este caso obedece a una necesidad de
contar con una via de comunicacion rapida, segura y eficiente para un proyecto de

generacion de energia.

La superficie del camino a construir requiere de un soporte fisico donde se construye
e instala la infraestructura carretera (carpeta, obras de drenaje, senalamientos, etc.),
es decir, el espacio donde se transforman la topografia, el patron de sedimentaciéon y

drenaje y se desplaza la flora y fauna que habita y evoluciona en esa superficie.

Una vez que el camino entra en operacién, la circulacion de los vehiculos traera
consigo la generacion de residuos que contaminan el suelo y los cuerpos de agua
adyacentes; producird ruidos y los vehiculos que circulen por ahi tienen la

caracteristica de que emiten particulas y gases de efecto invernadero que provocan
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enfermedades respiratorias y contribuyen al incremento de los efectos del cambio

climatico en el medio ambiente que recibe tales residuos.

FLORA

Remocion de arboles y/o arbustos

Con base en el muestreo realizado dentro de la comunidad vegetal presente dentro
de la CHF vy la zona del proyecto, asi como, por las especies que la componen y la
fisonomia, es decir, la forma o fenotipo de la vegetacién, se constato que el tipo de
vegetacion que se distribuye en la zona se reconoce como vegetacion halofita

xerofita.

Por lo tanto, la estructura y composicion de los estratos indican que la vegetacion
localizada en la CHF y la zona del proyecto presentan un estado de alto grado de
degradacion y fragmentacion, la composicion floristica es similar en ambos niveles, la
diferencia radica en que el estrato arbustivo del proyecto presenta mayor dominancia

arborea.

Aunado a lo anterior es necesario hacer mencion y hacer referencia a que el estado
de conservaciéon que se presenta dentro de la CHF y el area del proyecto se deriva
de los principales impactos ambientales generados por las distintas actividades
productivas que se desarrollan en la zona, los cuales fueron identificados y
considerados como los principales problemas relacionados con los recursos naturales,
por lo que se considera que el impacto por los trabajos de construccion del proyecto
es una afectacion que se suma dentro de los impactos ambientales que deterioran el
ecosistema en cuestion.

Dado que al construir el camino en cuestion se modificara la estructura fisica y
bioldgica de la vegetacion halofita xerofita, que se desarrolla en el area, estos cambios
seran el resultado de las perturbaciones inducidas por el hombre, dando lugar a

bordes inducidos los cuales seran abruptos y produciran ecotonos. Los ecotonos
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surgen en la transicion entre dos comunidades que muestran un cambio en la

dominancia.

El cambio gradual y aparentemente direccional en la estructura de la comunidad a
través del tiempo, se le conoce como sucesion. Existen dos tipos de sucesion: primaria
(natural) y secundaria (inducida). En el caso de la construccion del camino
(perturbacion) y posterior a él se llevara a cabo una sucesién de tipo secundaria. La
perturbacion por construccion del camino marca el inicio de la sucesion secundaria

La comunidad vegetal que se desarrolla en el area presenta en algunas areas, claros
de vegetacion (areas agricolas), es decir, huecos abiertos que surgen entre la espesura
de los estratos superiores. Estos parches de vegetacion forman un mosaico a lo largo
del paisaje. El parcelamiento horizontal se suma a la complejidad fisica de la

comunidad.

La superficie forestal por afectar es de 0.501 ha, se removeran 16,836 individuos en

los diferentes estratos, las cuales pertenecen a la vegetacion haldfita.

Fauna

Desplazamiento de individuos

Este Impacto esta relacionado en general con las todas las actividades propias del
proyecto dado que tal como se mencioné todos los animales reaccionan ante los
ruidos desconocidos huyendo, escondiéndose o enfrentandose agresivamente a su
causa, movidos por el miedo o la amenaza. La presencia de personal, las vibraciones,
el ruido interrumpen la comunicacion acustica y con ella se generan cambios en el
apareamiento, en la busqueda de alimento, en sus senales de advertencia y cuidado
de las crias, con cambios en las poblaciones faunisticas préximas a la fuente de
emision, por lo que las actividades de modernizacion del camino ocasionaran dichos
desplazamientos hacia zonas con un mejor estado de conservacion, dichas zonas se

ubican dentro de la poligonal de la CHF.
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La estructura vertical de la comunidad vegetal proporciona el armazoén fisico al cual
estan adaptadas a vivir muchas formas de vida animal. El grado de zonacién vertical
ejerce una gran influencia sobre la diversidad de la vida animal en la comunidad. Por
lo tanto, la fauna silvestre se vera afectada por la pérdida de vegetacion, lo que
conlleva a la disminucion de la calidad del habitat, de sus recursos y a la posibilidad

de mortandad en los individuos.

La disposicidn espacial de los fragmentos de habitat influye sobre la movilidad de las
especies silvestres entre los mismos vy, por ende, sobre la dinamica de poblaciones.
En términos funcionales se traducen en pérdidas de conectividad ecoldgica,
entendida como la capacidad con la que cuenta el paisaje para permitir los

desplazamientos de determinadas especies o poblaciones (Taylor, 1993).

El impacto por riesgo de mortalidad de la fauna silvestre se presenta de manera local
a lo largo del proyecto de modernizacion, y su efecto se reflejara a nivel de Cuenca

Hidrologica Forestal.

Resultado del analisis de fauna se tiene que la mayor parte de impacto en
ahuyentamiento sera en el grupo de las aves que son las que tienen mayor registro
de abundancia en el Area del proyecto, por lo que se considera que seran las de

afectacion directa.

Poblacién

Afectacion a integridad humana por accidentes

Los trabajos de construccion que implican el uso de herramientas, maquinaria y
equipo representan un riesgo para la integridad humana debido a posibles accidentes
si no se emplean adecuadamente. Este riesgo aumenta en ausencia de capacitacion
sobre su funcionamiento y, sobre todo, si no se utiliza el equipo de proteccion

personal adecuado para cada actividad. Como se menciond en parrafos anteriores, se
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presentd un listado de maquinaria y equipo necesario para la construccion del camino

de acceso, por lo que se valora como un impacto negativo.

Mala calidad visual del entorno inmediato por generacion de contaminantes y/o
particulas

La calidad visual del entorno depende de la cuenca de observaciéon del impacto, lo
cual esta directamente relacionado con la morfologia del terreno y la presencia de
vegetacion. En este caso, dado que la ubicacion del proyecto es en una topografia
plana, la cuenca visual es amplia. Esto significa que los impactos generados por la
construccién del camino de acceso seran visibles desde diferentes puntos de
observacion. Por lo tanto, la generacion de particulas de polvo y otros contaminantes
provenientes de las actividades del proyecto sera visible y tendra un impacto en el

paisaje.
Perturbacion de la visibilidad

En las actividades constructivas se ocasionaran movimiento de personal, maquinaria

y equipo que en conjunto ocasionan la perturbacion de la visibilidad del paisaje.
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MATRIZ CON MEDIDAS DE MITIGACION (MATRIZ D)
En esta matriz se observa el grado de magnitud que tiene el impacto contra la
importancia que se le estd dando para su mitigacion, se tomé como base la matriz (C)
y a partir de esta se asignaron valores a las actividades de prevencion y/o mitigacion
para cada tipo de impacto valorado. Cuando el valor de la medida es igual al del
impacto nos indica que dicho impacto es totalmente mitigado, por el contrario,
cuando el valor de la medida es menor o igual a cero que el valor del impacto nos

indica que el impacto no se puede mitigar completamente y se vuelve residual.
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MATRIZ GENERAL DE RESULTADOS (MATRIZ E)

Esta matriz es el resultado de la aplicacién de las medidas de mitigacion, por lo que existiran impactos que son totalmente

mitigables, lo cual depende principalmente de la correcta aplicacion de las medidas, y de las condiciones ambientales del sitio

del proyecto, hay actividades que son totalmente mitigables ya sea por las actividades propuestas o por las mismas

condiciones ambientales (vientos, relieve del terreno, usos del suelo, entre otros).

Tabla 12 Matriz de Evaluacion E.
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Tabla 5.14 Resultados aplicando las medidas de mitigacion.

medio medio
IMPACTOS CON MEDIDAS bajo bajo medio alto
Modificacion de la morfologia del
suelo 3
Infiltracion 5
Remocién de arboles y/o arbustos 1

Se tiene que evidentemente con la aplicacién de las medidas de mitigacion los
impactos bajan de nivel de categorizacién, siendo que algunos se mitigan

completamente tal como se observa en la grafica.

Impactos sin medidas vs Impactos con medidas

42

m

Bajo Medio Bajo Medio Medio Alto

Sin Medidas ™ Con medidas

Grafica 5.11 Comparativa de impactos sin medidas e impactos con medidas.

De 1 impactos catalogados como de tipo bajo con las medidas estos

resultan en 6.
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De 76 impactos catalogados como de tipo medio bajo con la aplicacion de medidas
estos resultan en 3.

De 42 impactos catalogados como de tipo medio con la aplicacion de medidas estos
resultan en O.

Y de 6 impactos considerados como de tipo Medio alto, estos quedan en 0.

MATRIZ DE RESIDUALES (MATRIZ F)

De acuerdo con el articulo 3°, fraccion X, del Reglamento de la LGEEPA define
“Impacto ambiental residual: el impacto que persiste después de la aplicacion de
medidas de mitigacion”. Por lo tanto, los impactos residuales que persisten después
de aplicadas las medidas se muestran en la siguiente grafica, esto de acuerdo con el

nivel de significancia tal como se caracteriza a continuacion.

Tabla 5.15 Matriz de residuales (Matriz F).

I.CONSTRUCCION
OBREAS
CAMINO DE
DRENAJE
O
5 S | E
o S |8 | z |5 c
o c 8 c = £ o ® NS
8 c O o Q G = | B © S
o e |8 |2 |8 |8 |8 | |%® S
3 8 |5 |E |5 |5 |3 |&|§| &8
E (] = (@] uz-: 3 o [a] @] u’ﬁ
Modificacion
de la
-2 -2 -2
morfologia
del suelo
Infiltracién -1 -1 -1 -1 -1
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I.CONSTRUCCION

OBREAS
CAMINO DE
DRENAJE

Impacto
Desmonte
Terraplén
Compactacion
Subyacente
Subrasante
Pedraplén

Base hidraulica
Carpeta asfaltica
Excavacion

Remocién de

1
[N

arboles y/o

arbustos

De manera puntual en el sitio del proyecto es la Modificacion a la morfologia en
actividades de excavacién para la conformacion de los terraplenes y las obras de

drenaje.

Asi también en la pavimentacion del camino formara una capa impermeable que
evitara la infiltracion del agua al subsuelo, asi como la remocidén de |la vegetacion para
dar paso a un camino a nivel de pavimento asfaltico, por tales razones se propone
una medida de compensacion del impacto ambiental para este tipo de impactos
residuales.

En el caso de la remocion vegetacion, que este caso son arbustos, se evalia como un
impacto de tipo residual, esto dado que se tendran que eliminar en una superficie de

0.501 has 16,836 individuos en los diferentes estratos.
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VI. JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA Y SOCIAL QUE
MOTIVE LA AUTORIZACIONEXCEPCIONAL DEL CAMBIO DE USO
DE SUELO.

VI.1 Andlisis de la pérdida de suelo

Para desahogar este segundo supuesto de excepcién, referente a que no se
provocara mayor erosion de suelos, el andlisis se efectué empleando la ecuacion
universal de pérdida de suelos (USLE, por sus siglas en inglés), la cual toma en cuenta
variables climaticas, topograficas, edaficas y de cobertura para lograr una estimacion
de la erosion presente bajo circunstancias especificas. Los resultados obtenidos se

resumen en la tabla siguiente:

Se consideraron tres escenarios:
1) erosion en las condiciones actuales del predio;
2) erosion potencial - con suelo desnudo -;

3) erosion considerando medidas de proteccion de suelos (medidas de

mitigacion)

A continuacidon, se muestran los resultados de la erosién hidrica en la zona del

proyecto, considerando tres distintos escenarios.

Tabla 6.1 Estimacion de la erosidn hidrica en el predio en los tres escenarios.

SUPERFICIE | FACTOR | FACTOR | FACTOR | FACTOR | FACTOR -~ TON/ANO
ESCENARIO (HA) R K LS C p TON/HA/ANO TO'/l'AL
1 3.31 2407.62 0.079 0.0571 0.9 - 9.78 32.36
2 3.31 2407.62 0.079 0.0571 0.9 0.06 9.78 32.36
3 331 2407.62 0.079 0.0571 0.9 0.06 0.75 2.50
Escenario: 1 Condiciones actuales
2 Con cambio de uso de suelo (sin cobertura vegetal ni practicas de conservacion) POTENCIAL
3 Con reforestacion alcanzando cobertura mayor al escenario 1y practicas de conservacion de suelos

De esta forma tenemos que para la erosién hidrica actual en el area del proyecto se
presenta una pérdida de suelo de 9.78 ton/ha/ano, siendo una pérdida de 32.36
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ton/ano en toda la superficie, este mismo caso se presenta para el escenario 2. Sin
embargo, a ejecutarse las medidas de proteccion la pérdida de suelo se reduciria en

de 0.75 ton/ha/afno y 2.50 ton/afo en toda el area.

Por otro lado, el riesgo de erosion puede ser expresado cualitativamente (alto,
moderado, bajo, etc.), o cuantitativamente (toneladas por hectarea por afo) segun
Renschler (1996).

Tabla 6.2 Clasificacion de la erosion.

Valor de erosion Clase de degradacion

<10 TON/HA/ANO Ligera

10 - 50 TON/HA/ANO | Moderada

50 - 200 TON/HA/ANO | Alta

>200 TON/HA/ANO Muy Alta

Para la zona del proyecto, la clase de degradacion actual puede clasificarse como

ligera.

Se realizara una reforestacién como medida de mitigacion y compensacién, por lo

cual se elaboré un programa de reforestacion. (Anexo E)

Por lo antes descrito, y tras aplicar las medidas de mitigacion propuestas, se puede

concluir que: “la_ejecucion del proyecto de cambio de uso de suelo propuesto no

ocasionard mayor erosion que la que se presenta en las condiciones actuales de cobertura

vegetal”.

V1.2 Analisis de biodiversidad

Para el predio propuesto a CUSTF se observd una baja biodiversidad de fauna
comparada con la CHF, observandose una diferencia estadistica significativa
(t=23.02; p= 2.26E-88). Asi como la presencia de 123 especies en la CHF contra las

35 registradas en el predio, si bien la diferencia de 88 especies es elevada, esto se
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debe a que, en la CHF, fue mas heterogéneo el paisaje, tendiendo cuerpos lagunares

gue marcaron dicha diferencia en los registros observados.

Analizando la diversidad de flora, la riqueza de especies fue de 18 para la CHF y 12
para el area del proyecto, también se observd una diferencia estadistica significativa

(t=14.22; p= 5.89E-42). La diferencia se asume a la composicidon de la abundancia.

Es importante senalar que la biodiversidad observada en el predio esta representada

dentro de la CHF, por lo que no se prevé que este en riesgo.

V1.3 Justificacion econdmica (elementos que demuestren que el uso propuesto es

mas productivo a largo plazo comparado con el uso actual)

La implementacion del proyecto traera beneficios econémicos; la derrama econdmica
se dara principalmente durante la etapa de preparacion del sitio y construccion del

proyecto.

Con los calculos de estimacion econdmica de los recursos-biologico forestales a
afectarse con el cambio de uso de suelo, presentado tanto en el capitulo XV del DTU,

como en el siguiente punto del presente documento.

Estimacion econdmica recursos vegetales

Para poder realizar una estimaciéon econdmica de los recursos forestales no lefiosos
existentes, se definieron las especies que tienen algun uso ecolégico y demanda en

el mercado, que le den un valor econdmico, considerando el mercado real y sustituto.

Tabla 6.3 Estimacién econdmica de recursos forestales.

Estrato Nombre cientifico Ind/Proyecto Fos.to Total
unitario ($)
Arbustivo | Allenrolfea occidentalis 4,229 $1.00 $4.229.00
Herbaceas | Amaranto 3,348 $1.00 $3,348.00
Arbustivo | Batis maritima 729 $15.00 $10,935.00
herbaceo | Heliotropium 2,850 $1.00 $2,850.00
Arbustivo | Lycium carolinianum 77 $1.00 $77.00
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Arbustivo | Parkinsonia aculeata 43 $10.00 $430.00
herbiceo | Sesuvium portulacastrum 764 $5.00 $3,820.00
Suculenta | Stenocereus alamonensis 99 $22.00 $2,178.00
Arbustivo | Suaeda nigra 3,398 $2.00 $6,796.00
Arbustivo | Trianthema portulacastrum 1,299 $3.00 $3,897.00
Total 16,836 $38,560.00

Estimacion econdmica para suelo fértil.

Tabla 6.4 Estimacion econémica para suelo fértil.

ha

Superficie de CUSTF

Espesor de la tierra fértil (m)

Volumen (m3)

Costo ($) Total

0.501

5,010.00

0.1

501.00

$100.00 | $50,100.00

Estimacidon econdmica fauna silvestre.

Nombre comin

Tortuga

Liebre antilope

Conejo del
desierto
Conejo
castellano

Tabla 6.5 Estimacién econdmica para fauna silvestre.

Nombre cientifico

Trachemys nebulosa
Lepus alleni

Sylvilagus audubonii
Sylvilagus floridanus

Total

Ind/Proyecto = Costo unitario ($) Total
12 $320 $3,840
16 $300 $4,800
8 $300.00 $2,400
10 $300.00 $3,000
46 $14,040.00

Durante la preparacion del sitio, la generacion de empleos sera de manera temporal

(tiempo solicitado para realizar el cambio de uso de suelo).

Es importante mencionar que la estimacion econdémica antes descrita, no hace

referencia a la derrama de los otros factores que integran la ejecucién del proceso de

la obra civil como la adquisicion de material y maquinaria a implementar en la etapa

de apertura del camino, esta estimaciéon va enfocada a la generacién de empleos

contemplando Unicamente la etapa de cambio de uso de suelo (desmonte y

despalme).
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Cabe mencionar que esta derrama econdmica sera mayor una vez que se empiece
con los trabajos en la etapa de construccion y ejecucion de las obras que involucran

el presente proyecto.

A su vez se llevaran a cabo las actividades de restauracion del sitio, esto con el fin de
lograr igualar las condiciones a las encontradas antes del cambio de uso de suelo, se
realizara por medio de una reforestacion, tomando en cuenta el mantenimiento de la
plantacién por un periodo de 5 anos. Las actividades y el desglose de los costos
detallados se encuentran en el Capitulo XVI, donde se realizé una estimacién
econdmica proyectada a un plazo de 5 anos para una superficie igual a la afectada.
Este monto se incrementara proporcionalmente a medida que aumente la superficie

a restaurar.

El analisis efectuado en los capitulos que integran el estudio, indica que el proyecto
traera beneficios econdmicos durante la ejecucién de este, de igual forma los
beneficios seran a largo plazo, la derrama econémica que contempla la ejecucion del
proyecto es mas alta, que el costo del predio sujeto a cambio de uso de suelo en

terrenos Forestales (CUSTF).

V1.4 Justificacion social

La construccion del Acceso Ruta Verde, que conectara con la zona industrial, tiene
como principal objetivo mejorar la infraestructura de comunicaciones, permitiendo
un acceso mas seguro y eficiente a la zona de trabajo. Este camino facilitara una mejor
gestion del personal que laborara en las diversas fuentes de empleo de la regidn, al
reducir el tiempo de traslado y mejorar las condiciones de seguridad vial para los
trabajadores. La optimizacion de las rutas de acceso también permitira una mayor
puntualidad y eficiencia en la logistica de las empresas, contribuyendo asi a la

productividad y competitividad de la zona industrial.

Ademas, se lograra separar los caminos de uso agricola y de uso industrial segun la
zonificacion del plan parcial de desarrollo urbano del corredor Los Mochis-

Topolobampo. Esta separacion no solo minimizara el conflicto entre los diferentes
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tipos de transito, sino que también protegera las actividades agricolas locales de
posibles interrupciones causadas por el trafico industrial pesado. Al mismo tiempo,
permitirda un transito mas ordenado y especializado, adaptando las vias a las

necesidades especificas de cada sector.

Indirectamente, la construcciéon del camino también contribuira a la generacion de
empleo, amplificando los beneficios derivados de la Zona Industrial. Durante la fase
de construccion, se crearan multiples puestos de trabajo para la mano de obra local,
desde operarios hasta ingenieros y supervisores. Una vez completado, el nuevo
acceso mejorara la atraccion de inversiones, ya que la infraestructura robusta y
eficiente es un factor clave para las empresas que buscan establecerse en la region.
Esto, a su vez, generara mas oportunidades de empleo tanto directas como indirectas
en la zona industrial, impulsando el desarrollo econdmico y elevando la calidad de

vida de los residentes locales.

Por lo antes mencionado, se concluye que la ejecucion del proyecto es mas redituable

a largo plazo, v se justifica socialmente.

VIl. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, dentro de sus
disposiciones suscribe que toda obra o actividad que pueda ocasionar un impacto
ambiental hacia el ambiente o algin elemento natural, debera proponer medidas de
prevencion y de mitigacion para amortiguar los efectos adversos que puedan causar
las actividades al ambiente; entendiéndose como medida de prevencion al conjunto
de acciones que debera ejecutar el Promovente para evitar efectos previsibles de
deterioro del ambiente, y como medidas de mitigacion el conjunto de acciones que
debera ejecutar el Promovente para atenuar los impactos y restablecer o compensar
las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacién que se causare con
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la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas (art. 3 fraccion Xl y XIV

del Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental).

Por lo tanto, en cumplimiento a la legislacion referida, el objetivo de este capitulo es
presentar la informacion relacionada con las medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion que el Promovente aplicara en la implementacion del Proyecto,
describiendo asi, las acciones y medidas a seguir, factibles de realizar para mitigar los
impactos ambientales potenciales que el desarrollo del Proyecto puede provocar a
los componentes abidtico, bidtico y socioecondmico del sistema ambiental delimitado

en el capitulo IV del presente documento.

Cada medida se clasifica seglin el componente ambiental afectado en cada una de las
etapas del Proyecto, aunado a la implementacion de los planes de manejo
especificados en el siguiente apartado, la Promovente se sometera a auditorias
internas y externas, con el fin de cumplir con los estatutos de seguridad, calidad y

medio ambiente que rigen la ejecucion del Proyecto.

Considerando las condiciones ambientales existentes en el Sistema ambiental del
proyecto y el sitio del proyecto, asi como, los posibles efectos negativos mas
relevantes que pueden derivarse por la modernizacion del camino, mismos que
fueron expuestos y analizados ampliamente en los capitulos anteriores, el
promovente del proyecto debera aplicar tres estrategias, que serviran de eje para
conseguir la protecciéon al ambiente y lograr el desarrollo sustentable del proyecto,
asi como, dar cumplimiento con lo estipulado en el articulo 30 de la Ley General de

Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente que consiste en:

o Fomentar la supervisién ambiental que garantice el cumplimiento de
diversas medidas, que permitiran el control de impactos ambientales.
e Promover actividades con los pobladores de las localidades beneficiadas

por la construcciéon del camino, a efecto de que durante el desarrollo de
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este puedan darse las facilidades para el control de los impactos
ambientales.

e Aplicar las medidas que faciliten la medicion de la efectividad de las
medidas de control de impactos ambientales, a través de un programa de

seguimiento y vigilancia ambiental.

Se proponen una serie de medidas de control de impactos con el objetivo principal
de evitar que las actividades a desarrollar puedan ocasionar danos o alteraciones
irreversibles en el medio ambiente de la regidn y todos sus actores involucrados. La
aplicacion y puesta en marcha correcta de estas medidas preventivas, tendra como
resultado un minimo de afectacién y se conservara por un periodo mas prolongado

las condiciones originales del medio ambiente de la zona.

VII.1. Descripcion de las medidas de prevencidn y mitigacion
Para efectos del desarrollo del presente numeral, las medidas se clasifican con base
en el Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al

Ambiente en materia de Impacto Ambiental (REIA), como:

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el
promovente para evitar efectos previsibles de deterioro al ambiente;

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el
promovente para atenuar los impactos y restablecer o compensar las
condiciones ambientales existentes antes de la perturbacién que se causare

con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas.
Adicionalmente se consideran medidas de compensacion, las cuales, de acuerdo con

las guias para la elaboracion de la manifestacion de impacto ambiental de

SEMARNAT, se definen como:
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Medidas de compensacion: conjunto de acciones para contrarrestar el dano causado
por un impacto al ecosistema. Por lo general los impactos ambientales que requiere
compensacion son en su gran mayoria irreversibles. Algunas de las actividades que se
incluyen en este tipo de medidas son la repoblacion vegetal o la inversion en obras

de beneficio al ambiente.

VII.1.1 Listado de medidas propuestas
En la siguiente tabla se enlistan las medias propuestas acompanadas del tipo de

medidas de acuerdo con la descripcidon presentada en los parrafos anteriores:

Tabla 7.1 Listado de Medidas.

LISTADO DE MEDIDAS TIPO DE MEDIDA

M1. No se deberan colocar ni estacionar equipos, vehiculos o | Prevencion
maquinarias pesada en las zonas de cortes y excavaciones, ya

qgue el area podra quedar susceptible a fallar

M2. Manejo de Residuos sélidos urbanos (RSU). Mitigacion
M3. Manejo de Residuos peligrosos (RP). Mitigacion
M4, Manejo de Residuos de Manejo Especial (RME). Mitigacion
M5. Reforestacion. Compensacioén

Mé. Contratacion de sanitarios moviles 1 por cada 15|Prevencion

trabajadores.
M7. Capacitacion en materia de concientizacion ambiental. Prevencion
M8. Implementacion de senalética en el area del proyecto. Prevencion

M9. Mantener el equipo y maquinaria en condiciones 6ptimas. | Prevencion

M10. No dejar ningun material producto de la excavacién | Prevencion

cercano a cuerpos de agua.

M11. Delimitacion de las zonas de trabajo. Prevencion

M12. Aplicacion de riegos para reducir la generacion de polvos. | Prevencion

M13. Ahuyentamiento de fauna. Prevencion
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LISTADO DE MEDIDAS TIPO DE MEDIDA

M14. Establecer horarios diurnos de trabajo. Prevencion

M15. Implementaciéon de equipo y capacitacion en materia de | Prevencion

seguridad laboral.

M16. Obras de drenaje que permitan el libre flujo. Mitigacion

VII.1.2 Medidas de prevencion, mitigacién y compensacion ambiental por factor
ambiental impactado
En la siguiente tabla se enlistan las medidas propuestas para los diferentes impactos

identificados en el numeral anterior, mismas que seran descritas posteriormente.

Tabla 7.2 Listado de medidas por impacto ambiental identificado.

Duracion
Componente Factor Etapa del 4 I
e a
Ambiental Ambiental proyecto
Medida
Suelo Estructura Estabilidad del M5. Preparacion 6 meses
Terreno. Reforestacion. | del sitio vy

construccion.

Erosion del Preparacién | 6 meses
suelo. del sitio vy

construccion.

No aplica. 2 anos
Modificacion a | M5. No aplica. 2 anos
la  morfologia | Reforestacion.
del suelo.
Vibraciones. M1. No se | Preparacion | 6 meses

deberan colocar | del sitio vy

ni estacionar | construccion.
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Componente Factor

Ambiental

Ambiental

Impactos

equipos,
vehiculos 0
maquinarias
pesada en las

zonas de cortes
y excavaciones,

va que el area

Etapa del

proyecto

Duracion
de la
Medida

podra quedar
susceptible a
fallar.
Calidad Contaminacion | M2. Manejo de | Preparacion | 6 meses
por residuos | Residuos sdlidos | del sitio,
solidos urbanos, | urbanos (RSU). | construccion
peligrosos y de y abandono.
manejo M3. Manejo de | Preparacion 6 meses
especial. Residuos del sitio,
peligrosos (RP). | construccion
y abandono.
M4 Manejo de | Preparacion | 6 meses
Residuos de | del sitio,
Manejo Especial | construccion
(RME). y abandono.
Agua Superficial | Arroyos M7. Preparacion 6 meses
Afectados. Capacitacion en | del sitio vy
materia de | construccion.
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Componente Factor

Ambiental

Ambiental

Impactos

Etapa del

proyecto

Duracion
de la
Medida

concientizacion
ambiental.
M8. Preparacion 6 meses
Implementaciéon | del sitio vy
de senalética en | construccion.
el area del
proyecto.
M16. Obras de | Construccion. | 6 meses
drenaje que
permitan el libre
flujo.

Recarga Infiltracion M5. No aplica. 2 anos
Reforestacion.

Calidad Contaminacion | M8. Preparacion 6 meses

de cuerpos de | Implementacién | del sitio vy
agua de senalética en | construccion.

el area del
proyecto.
M2. Manejo de | Preparacion | 6 meses
Residuos sdlidos | del sitio vy
urbanos (RSU). | construccion.
M3. Manejo de | Preparacién 6 meses
Residuos del sitio vy
peligrosos (RP). | construccion.
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Componente Factor

Ambiental

Ambiental

Impactos

Etapa del

proyecto

Duracion
de la
Medida

condiciones

optimas

y abandono

M4. Manejo de | Preparacién 6 meses
Residuos de | del sitio vy
Manejo Especial | construccion
(RME).
Mé. Preparacion 6 meses
Contratacion de | del sitio,
sanitarios construccion
moviles 1 por |y abandono
cada 15
trabajadores
M@. Mantener el | Preparacién 6 meses
equipo y | del sitio,
maquinaria en | construccion
condiciones y abandono
Optimas
Sedimentacion | M10. No dejar | Preparacion 6 meses
ningun material | del sitio vy
producto de la | construccion
excavacion
cercano a
cuerpos de agua
Calidad Emision de | M%. Mantener el | Preparacién 6 meses
gases de | equipo y | del sitio,
combustion maquinaria en | construccion
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Duracién
Componente Factor Etapa del
Impactos de la
Ambiental Ambiental proyecto
Medida
Emision de | M12. Aplicacion | Preparacién 6 meses
particulas de riegos para | del sitio,
(polvos) reducir la | construccion
generacion de | y abandono
Aire polvos
Ruido Confort Alteracién por | M9 Mantener el | Preparacion | 6 meses
sonoro ruido equipo y | del sitio,
maquinaria  en | construccion
condiciones y abandono
Optimas
M7. Preparacion 6 meses
Capacitacién en | del sitio,
materia de | construccion
concientizaciéon |y abandono
ambiental
M. 8. | Preparacion 6 meses
implementaciéon | del sitio vy
de senalética en | construccion
el area del
proyecto
Preparacion 6 meses
M14. Establecer | del sitio,
horarios diurnos | construccion
de trabajo y abandono
Clima Estructura Incremento de | M7. Preparacién | 6 meses
contaminantes | Capacitacion en | del sitio,
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Duracién
Componente Factor Etapa del
Impactos de la
Ambiental Ambiental proyecto
Medida
responsables de | materia de | construccion
la alteracion | concientizacion | y abandono
climatica ambiental
M9. Mantener | Preparacion 6 meses
el equipo vy |del sitio,
maquinaria en | construccion
condiciones y abandono
Optimas
M5, No aplica 2 anos
Reforestacion
Vegetacion Flora Remocién  de | M5. No aplica 2 anos
arboles y/o | Reforestacion
arbustos
Fauna Distribucion | Desplazamiento | M11. Preparacion 6 meses
de individuos Delimitacion de | del sitio vy
las zonas de | construccion
trabajo
M.8 Preparacién 6 meses
Implementaciéon | del sitio vy
de senalética en | construccion
el area del
proyecto
M7. Preparacion 6 meses
Capacitacién en | del sitio vy
materia de | construccion
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Duracién
Componente Factor Etapa del
Impactos de F]

Medida

Ambiental Ambiental proyecto

concientizaciéon

ambiental

M13. Preparacion Imes

Ahuyentamiento | del sitio vy

de fauna | construccion
silvestre
M15. Preparacion 6 meses

_ Implementacion | del sitio vy
Afectacion  a _ .
de equipo vy | construccion

integridad
Poblacion Riesgo capacitacién en
humana por ]
] materia de
accidentes ]
seguridad
laboral

Mala calidad | M12. Aplicacién | Preparacion Imeses

visual del | de riegos para | del sitio,
entorno reducir la | construccién
Calidad inmediato por | generacion  de | y abandono
Paisaje generacion de | polvos
contaminantes | M5. No aplica 2 anos

y/o particulas Reforestacion

Perturbacién de | M5, No aplica 2 anos
Visibilidad
la visibilidad Reforestacion
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VII.2 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas
por componente ambiental

A continuacion, se describen las medidas de prevencion y mitigacion de impactos que
fueron enlistadas en la tabla anterior. Esta descripcion ha sido elaborada para cada
etapa del proyecto por separado para facilitar su observancia y aplicacion. Asimismo,
las medidas han sido organizadas a manera de fichas técnicas para facilitar la relaciéon
con el impacto al que responden e identificar el tipo de medida de que se trata para

facilitar su cumplimiento.

Medidas de Prevencion

M1. No se deberan colocar ni estacionar equipos, vehiculos
Medida o maquinarias de gran peso, en las zonas de corte, ya que el

area podra quedar susceptible a fallar.

Se instalaran letreros prohibitivos y de precaucion de las
Descripcion de la
zonas con riesgo o inestables en la zona de trabajo., en las
medida )
areas de cortes y excavaciones.

Especificaciones
Elegir los sitios adecuados de acuerdo con el tipo de
para la operaciony
sefalamiento a instalar.
mantenimiento

Identificacion de zonas inestables o con riego.

evidencia . ) N
Reporte Fotografico de la instalacion de letreros.
o Catalogo de impactos ambientales generados por las
carreteras y sus medidas de mitigaciéon. Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Instituto Mexicano del
Transporte.
Fuente

e Manual para estudios, gestion y atencidon ambiental en
carreteras. Subsecretaria de Infraestructura Direccién
General de Servicios Técnicos. Secretaria de

Comunicaciones y Transportes.
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Medida

Mé6. Contratacion de sanitarios moviles 1 por cada 15

trabajadores

Descripcion de la

medida

Se instalaran sanitarios portatiles provenientes de rentaa una
empresa autorizada, a razén de 1 sanitario por cada 15
trabajadores, quedando estrictamente prohibido orinar o

defecar al aire libre.

Especificaciones
para la operaciony

mantenimiento

El correcto funcionamiento de los sanitarios quedara a cargo

de la empresa contratada.

Presentar evidencia de la contratacion de una empresa

responsable de los banos portatiles

Evidencia
Presentar evidencia semestral de la limpieza y mantenimiento
de dichos sanitarios.
o Catalogo de impactos ambientales generados por las
carreteras y sus medidas de mitigacién. Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Instituto Mexicano del
Transporte.
Fuente
e Manual para estudios, gestion y atencidn ambiental en
carreteras. Subsecretaria de Infraestructura Direccién
General de Servicios Técnicos. Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.
Medida M7. Capacitacion en materia de concientizacion ambiental

Descripcion de la

medida

Previo al inicio de los trabajos de preparacion del sitio, se
impartiran platicas de concientizacion al personal que trabaje
en el del proyecto, en relacion con la importancia del cuidado
de la flora y fauna silvestre circundante y presente en el sitio

de trabajo.

337




»GeaTC

I'NNOVANDDO SOLUCIONES

Se notificard sobre la prohibicion de la caza, captura y
extraccion de cualquier ejemplar de flora y fauna silvestre.
Se les dara a conocer los planes y programas disenados para

el proyecto y la forma de colaboracién del personal.

Especificaciones
para la operaciony

mantenimiento

Las platicas se realizaran previo al inicio de los trabajos y de
manera trimestral con el fin de reforzar la capacitacion en
temas de proteccion ambiental.

Se elaboraran y distribuiran tripticos informativos con el
contenido de estas platicas, en donde se informa como

podran participar en el cumplimiento de las medidas.

Evidencia

Listado de Temas Ambientales
Circular firmada por el trabajador donde se da por enterado
de las disposiciones ambientales.

Reporte Fotografico de las Reuniones de capacitacion.

Fuente

e Guia para la implementacion de las adecuadas practicas
empresariales en gestiéon ambiental relacionada con las
obras de infraestructura vial en Colombia. Pontificia
Universidad Javeriana, Facultad de Estudios Ambientales
y Rurales, Maestria en Gestion Ambiental 2014,

e Catidlogo de impactos ambientales generados por las
carreteras y sus medidas de mitigacion. Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Instituto Mexicano del

Transporte.

Medida

M8. Implementacidn de seialética en el area del proyecto

Descripcion de la

medida

Se instalard letreros prohibitivos de caza, captura o
recoleccion de especies de fauna silvestre.
Se instalaran letreros prohibitivos de recoleccion de especies

de flora silvestre.
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Letreros indicando los limites de velocidad para los vehiculos.

Letreros especificos para cada tipo de residuo (organicos,

papel, plastico, vidrio, etc).

Se instalara sefalética de seguridad (ubicacion de extintores,

rutas de evacuacién, zonas seguras, zonas peligrosas, entre

otros).

Especificaciones
para la operaciony

mantenimiento

Elegir los sitios adecuados de acuerdo con el tipo de

sefalamiento a instalar.

Evidencia

Reporte Fotografico y ubicacion de la senalética en el sitio del

proyecto.

Fuente

Manual de vigilancia del cumplimiento de la normatividad
en seguridad y salud en el trabajo. Secretaria del Trabajo
y Prevision Social. México.

Manual para estudios, gestion y atencion ambiental en
carreteras. Subsecretaria de Infraestructura Direccion
General de Servicios Técnicos. Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEGOB-2011,
senales y avisos para proteccion civil. - colores, formas y

simbolos a utilizar.
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Medida

M9. Mantener el equipo en condiciones 6ptimas

Descripcion de la

medida

Todo equipo, maquinaria y vehiculo que se emplearan para el
proyecto, contaran con un programa de mantenimiento
preventivo, para mitigar los impactos ocasionados por las
emisiones a la atmosfera, para lo cual se elaborara una
bitdcora de operacion de la maquinaria y equipo donde se
especifiquen las horas de uso y con esto se programe el
mantenimiento.

El mantenimiento evitara una generacion excesiva de
contaminantes a la atmosfera, ruido o fugas de aceite,
lubricantes o combustible; asi mismo, permite una operacién

mas segura evitando accidentes por falla.

Especificaciones
para la operaciony

mantenimiento

El mantenimiento preventivo de maquinaria y equipos se
realizara en talleres/areas especificas para ello y nunca en el
area del proyecto, mismo caso de la verificacion vehicular la

cual se hara en los centros destinados por la autoridad estatal.

evidencias

Indicar si el equipo y maquinaria es rentado o propio.
Presentar listado de equipo y maquinaria a utilizar.

Presentar Bitdcora de Mantenimiento de Maquinaria y
equipo.

Presentar verificacién vehicular estatal de los vehiculos auto

mores a usar en el desarrollo del proyecto.

Fuente

¢ Manual para estudios, gestion y atencién ambiental en
carreteras. Subsecretaria de Infraestructura Direccidn
General de Servicios Técnicos. Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

e (Catalogo de impactos ambientales generados por las

carreteras y sus medidas de mitigacion. Secretaria de
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Comunicaciones y Transportes. Instituto Mexicano del

Transporte.

Medida

M11. No dejar ningiin material producto de la excavacion

cercanos a cuerpos de agua

Descripcion de la

medida

El supervisor ambiental del proyecto sera encargado de vigilar
que ningun material producto de la excavacion se quede
almacenado cercano de algun cuerpo de agua por lo que sera
retirado de manera inmediata hacia los sitios de disposicion

final gestionados y autorizados.

Especificaciones
para la operaciony

mantenimiento

En la Planeacion diaria del trabajo establecer un horario de

carga, transporte y acarreo de dichos materiales.

evidencia Presentar evidencia fotografica al final del dia donde se pueda
visualizar que no hay material cerca de cuerpos de agua.

e Guia para la implementacién de las adecuadas practicas

empresariales en gestién ambiental relacionada con las

Fuente obras de infraestructura vial en Colombia. Pontificia

Universidad Javeriana, Facultad de Estudios Ambientales

y Rurales, Maestria en Gestion Ambiental 2014.
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Medida M11. Delimitacién del sitio de trabajo

Se llevara a cabo la delimitacién fisica del sitio de trabajo

mediante la instalaciéon de una cinta y/o malla de precaucion,
Descripcion de la
con el fin de restringir las actividades en el area del proyecto
medida
y evitar |la afectacion de suelos, vegetacion o fauna, fuera de

las areas que resulten autorizadas.

Especificaciones
Se delimitara con cinta o malla de precaucién los sitios de
para la operaciony
trabajo.
mantenimiento

Reporte Fotografico y ubicacion de delimitacion del sitio del

Evidencia
trabajo.
e Catidlogo de impactos ambientales generados por las
carreteras y sus medidas de mitigacion. Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Instituto Mexicano del
Fuente Transporte.
e NORMA Oficial Mexicana NOM-003-SEGOB-2011,
Senales y avisos para proteccion civil. - Colores, formas y
simbolos a utilizar.
i M12. Aplicacion de riegos para reducir la generacion de

polvos

Se realizara el riego mediante recorridos con carros cisterna
Descripcion de la | por las areas de trabajo y acceso de terraceria existente, de
medida manera frecuente con la finalidad de mantener himedo el

suelo y evitar la produccién del polvo por la accidon del viento.

Especificaciones
El agua que se utilizara en el riego sera agua camiones
para la operaciony
cisterna, la cual sera adquirida por proveedores autorizados.
mantenimiento

Evidencia Bitacora de Riegos y reporte fotografico semestral.
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Fuente

e Catilogo de impactos ambientales generados por las
carreteras y sus medidas de mitigacion. Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Instituto Mexicano del
Transporte.

¢ Manual para estudios, gestion y atencién ambiental en
carreteras. Subsecretaria de Infraestructura Direccién
General de Servicios Técnicos. Secretaria de

Comunicaciones y Transportes.

Medida

M13. Ahuyentamiento, rescate y reubicacion de fauna

silvestre.

Descripcion de la

medida

Previo ala construccién preparacion del sitio se implementara
las actividades de ahuyentamiento, rescate y reubicacién de
los organismos de fauna silvestre, en especial énfasis en el
grupo de las aves, dicha actividades incluirdn el rescate de

nidos.

Especificaciones
para la operaciony

mantenimiento

Con la finalidad de propiciar la migracion de individuos de
especies de fauna silvestre, es necesario recurrir a técnicas de
amedrentamiento y modificacion al habitat (Hawthorne,
1987), encaminadas sobre todo a desplazar o ahuyentar
especies de aves y mamiferos de habitos cursoriales, dada su
elevada capacidad de desplazamiento.

Las técnicas de amedrentamiento a utilizar estaran basadas
en la generacion de ruidos intensos mediante el empleo de
sirenas de diferentes frecuencias, en distintas areas y horas
del dia, con el objetivo de ahuyentar tanto a aves, y
mamiferos de mediana. Dichas medidas deberan llevarse a

cabo como minimo una semana ante de iniciar el proyecto.
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Rescate de nidos.

El censo de nidos tiene por objeto determinar los nidos que
se encuentran presentes en el area del proyecto. Para ello se
propone el uso de la metodologia de busqueda intensiva
(Ralph et al 1996). Este método, se fundamenta en la
busqueda de nidos en la totalidad de los arboles y/o arbustos
presentes en el area del proyecto. A cada una de las plantas
en las que se ubique uno o mas nidos, se le debe asignar un
identificador, registrar su ubicacién en la zona de trabajo y
establecer el género y la especie a la que puede pertenecer.
Por otra parte, a cada uno de los nidos ubicados también se
le debe asignar un cédigo de identificacidon y se debe registrar
el numero de huevos y/o polluelos encontrados, su estado y
la especie a la que aparentemente pertenece.

Luego de conocer el nimero de nidos (funcionales) presentes
en el area del proyecto y previo al rescate se debe tener
certeza del sitio de traslado de los nidos con los huevos vy las
crias en estado juvenil (Cardenas, 2003), los cuales, en
primera instancia, se reubicarian en arboles cercanos que no
se verian afectados por el tratamiento, y se les dara el

monitoreo.

Evidencia

Programa de:

Registro de actividades de ahuyentamiento.
Registro de actividades de rescate y reubicacién.
Ndmero de ejemplares rescatados y reubicados.

Sitios de reubicacion.

Fuente:

e Un camino sustentable. La gestiéon ambiental de

carreteras en México. Grupo SELOME. México.2014
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e Manual para estudios, gestion y atencion ambiental en
carreteras. Subsecretaria de Infraestructura Direccidn
General de Servicios Técnicos. Secretaria de

Comunicaciones y Transportes.

Medida

M14. Horarios Diurnos de Trabajo.

Descripcion de la

medida

Se estableceran horarios especificos de trabajo para la
realizaciéon de las actividades contemplando un horario
matutino-vespertino. Procurando que estas se realicen en un
horario de 8:00 a 18:00 hr. Los trabajadores deberan utilizar

equipo de proteccién personal.

Especificaciones
para la operaciony

mantenimiento

La gestion y uso de equipos de proteccion individual, sera
vigilado para su correcta implementacién por parte del

personal técnico.

Bitacora de obra.

Evidencia _ _ _ _ _

Circular informativa sobre el horario de trabajo.

Impacto ambiental de proyectos carreteros. Efectos por la
F construccién y conservacion de superficies de rodamiento.
uente

Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Instituto

Mexicano del Transporte. Querétaro 2001.
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Medida

M 15. Implementacion de equipo y capacitacion en materia

de seguridad laboral.

Descripcion de la

medida

Previo al inicio de los trabajos de preparacion del sitio, se
impartiran platicas de capacitacion al personal que trabaje en
el del proyecto, en relacion con la importancia del uso del
equipo de proteccion personal y la identificacion de

actividades y situaciones de riesgo laboral.

Especificaciones
para la operacion y

mantenimiento

Las platicas se realizaran previo al inicio de los trabajos y cada
vez que se realice la contratacion de nuevo personal y de

forma mensual.

Listado de Temas de seguridad Laboral.

Circular firmada por el trabajador donde se da por enterado

Evidencia
de las disposiciones de seguridad laboral.
Reporte Fotografico de las Reuniones de capacitacion
Manual de vigilancia del cumplimiento de la normatividad en
Fuente seguridad y salud en el trabajo. Secretaria del Trabajo y

Prevision Social. México.
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Medidas de Mitigacion

Medida M2. Manejo de residuos sélidos urbanos (RSU)

- Desde la preparacion del sitio hasta la entrada en
operacion del puente vehicular, se contara con un plan de
manejo de residuos solidos urbanos, el cual incluye desde
la instalacion de contenedores especificos para cada tipo
de residuo (organicos, papel, plastico, vidrio, etc.), hasta su
almacenamiento y disposicion final en los sitios que para

Descripcion de la ello tenga contemplado el municipio.

medida - En ningun caso los contenedores deberan rebasar el 80%
de su capacidad de almacenamiento, por lo que debera
contarse con un estricto sistema de recoleccion de
residuos y su traslado al almacén temporal hasta su
disposicion final en el relleno sanitario del municipio.

- Queda estrictamente prohibido quemar cualquier tipo de

residuo.

Especificaciones Dada la competencia municipal para el tratamiento de los
parala operaciony | RSU, el proyecto se apegara a las disposiciones establecidas

mantenimiento por el Municipio.

Plan de Manejo de Residuos Soélidos urbanos.

Bitacora de generacién de residuos solidos.

Evidencia ) ) o )
Evidencia de destino final de los residuos.
Reporte Fotografico.
o Catalogo de impactos ambientales generados por las
carreteras y sus medidas de mitigacién. Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Instituto Mexicano del
Fuente

Transporte.
e Manual para estudios, gestion y atencidn ambiental en

carreteras. Subsecretaria de Infraestructura Direccién
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General de Servicios Técnicos. Secretaria de

Comunicaciones y Transportes.

Medida

M4. Manejo de Residuos de Manejo Especial (RME)

Descripcion de la

medida

Dado que se demolerd el puente existente, se generaran
residuos de construcciéon de concreto simple, concreto
armado, varillas, y estructuras de acero por lo que en apego a
la normatividad Estatal se elaborara y se llevara cabo la

Ejecucion de un plan de residuos de manejo especial.

Especificaciones
para la operacion y

mantenimiento

El traslado de los residuos se realizard mediante camiones
tipo volteo y se hara de forma inmediata a su generacion, no

se permitira su almacenamiento en el area del proyecto.

Plan de Manejo de Residuos de Manejo Especial.

Bitacora de generacion de Manejo Especial.

Evidencia _ _ o _
Evidencia de destino final de los residuos.
Reporte Fotografico.
e Catidlogo de impactos ambientales generados por las
carreteras y sus medidas de mitigacion. Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Instituto Mexicano del
Transporte.
Fuente

¢ Manual para estudios, gestion y atencién ambiental en
carreteras. Subsecretaria de infraestructura Direccion
General de Servicios Técnicos. Secretaria de

Comunicaciones y Transportes.
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Medida

M3. Manejo de Residuos peligrosos (RP)

Descripcion de la

medida

Se realizara y ejecutara un Plan de manejo de Residuos
peligrosos que pudieran generarse durante la construccion
del proyecto, por lo cual la contratista debera de darse de alta

como generador de residuos peligroso.

Especificaciones
para la operaciony

mantenimiento

El manejo de RP se realizara conforme a lo establecido en la

LGPGIR y su Reglamento.

Alta de micro generador de residuos peligrosos.
Plan de Manejo de Residuos Peligrosos.

Bitacora de generacion de residuos peligros.

Evidencia
Evidencia de destino final de los residuos con empresa
autorizada.
Reporte fotografico.
o Catalogo de impactos ambientales generados por las
carreteras y sus medidas de mitigacién. Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Instituto Mexicano del
Fuente Transporte.
e Manual para estudios, gestion y atencidn ambiental en
carreteras. Subsecretaria de Infraestructura Direccidon
General de Servicios Técnicos. Secretaria de
Comunicaciones y Transportes
Medida M16. Obras de drenaje que permitan el libre flujo

Descripcién de

la medida

Construir obra de drenaje de acuerdo con las condiciones de
hidrologia del sitio del proyecto, que permitan la construccién
de una via segura.

Permitir el libre flujo en temporada de lluvias en la zona de

inundacion a fin de reducir y/o evitar el efecto borde.
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Especificaciones
para la
operacion y

mantenimiento

Se pueden utilizar obras de drenaje como pasos de fauna, las
estructuras transversales como drenajes o tuneles, constituyen
un elemento atractivo para muchos animales que de acuerdo
con su talla y/o grupo faunistico pueden hace uso de este.
Los cuales tienen las siguientes funciones:
e Evitar posibles encharcamientos o lagunas causados por
procedimiento constructivo del camino a realizar
e Garantizar el area hidraulica requerida mas un factor de
seguridad para cubrir areas pendientes causados por los
azolves a lo largo del funcionamiento de los drenes.
e Pasos de fauna para los mamiferos de talla pequena
registrados en el area del proyecto.
La adaptacién de obras de drenaje es un sistema eficaz para
facilitar el paso de vertebrados de pequeno y mediano tamano
(particularmente de mamiferos), ya que coinciden con fondos de
valle que canalizan el desplazamiento de muchas especies.
Ademas, en general, se trata de estructuras poco perturbadas
por la presencia humana.
Se requieren pocas modificaciones para adaptar los drenajes al
paso de fauna. Basicamente se trata de utilizar materiales
adecuados (el acero corrugado no es compatible con el paso de
fauna), construir banquetas laterales que se mantengan secas
para evitar la inundacion completa de la estructura y
acondicionar adecuadamente las entradas.
Todos los acondicionamientos que se realicen en los drenajes

deberan garantizar gue no se reduce su capacidad hidraulica.

evidencia

Informe de atividades, registro fotografico.

Fuente

e (Catalogo de impactos ambientales generados por las

carreteras y sus medidas de mitigacion. Secretaria de
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Comunicaciones y Transportes. Instituto Mexicano del
Transporte.

e Manual para estudios, gestion y atencion ambiental en
carreteras. Subsecretaria de Infraestructura Direccion
General de Servicios Técnicos. Secretaria de

Comunicaciones y Transportes.

Medidas de Compensacion

Medida

M5. Reforestacion

Descripcion de la

medida

Se elaborard un Programa de reforestacion de 0.5010 has,
con especies nativas de la regién y de importancia biolégica,
preferentemente en un sitio ubicado dentro del sistema
Ambiental, con la finalidad de compensar los impactos

residuales.

Especificaciones
para la operaciéony

mantenimiento

El programa de reforestacion incluird las coordenadas del
poligono de reforestacion, especies a emplear, asi como la
metodologia de reforestaciéon y acciones que aseguren su
permanencia a largo plazo, esta actividad tendra por objetivo:
Generar las condiciones en cuanto a mejorar la infiltracion y
disminuir la escorrentia y con esto se logre recuperar dicha
recarga hidrica.

Establecer una superficie arbolada que pueda establecer los
servicios ambientales que se perderan por los cambios de uso
del suelo del proyecto.

Permitir la captacion de CO2.

El programa de reforestacion contemplard la plantacién de
especies de la regidn de acuerdo con los analizados

realizados, en cuanto a la composicion floristica y las
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abundancias de las especies que se distribuyen en la zona, se

consideran como especies con potencial para la antes

mencionadas.

Evidencia

Programa de reforestacion.
Evidencia Fotografica.
Supervivencia del 80% de la Planta.

Reporte Anual.

Fuente:

Manual basico. Practicas de Reforestacion. CONAFOR.

México 2010.

Q

N

Plano:

Acceso a la ruta verde, ubicado en el
municipio de Ahome, estado de Sinaloa.

Poligonos Reforestacion

DATOS GENERALES
PROCESAMIENTO
ALBA JOSEPHINE URBANO DEL AGUILA
PROMOVENTE Leyenda
Adclfo Murrieta Navamo
IRESPONSABLE DEL ESTUDIO

ING. Idalia Fabiala Lazaro Lopez
RFN: Libro OAX, Tipo LI, Volumen §,
Numero 9, Afip 17.
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Figura 7.1 Mapa de poligonos propuestos para reforestacion (Ver Anexo XXV).

352




»GeaTC

I'NNOVANDDO

Tabla 7.3 Coordenadas de poligonos propuestos para reforestacion en zona UTM 12 Norte, Datum
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WG84 se presentan a continuacidn.

Vértice X Y Poligono
1 696727.43 | 2839314.56 | Poligono 1
2 696700.24 | 2839320.22 | Poligono 1
3 696652.83 | 2839329.57 | Poligono 1
4 696622.42 | 2839335.56 | Poligono 1
5 696601.76 | 2839339.34 | Poligono 1
6 696581.61 | 2839342.31 | Poligono 1
7 696541.16 | 2839346.15 | Poligono 1
8 696521.21 | 2839347.56 | Poligono 1
9 696501.25 | 2839348.84 | Poligono 1
10 696481.30 | 2839350.22 | Poligono 1
11 696461.35 | 2839351.60 | Poligono 1
12 696441.39 | 2839352.9¢6 | Poligono 1
13 696421.44 | 2839354.34 | Poligono 1
14 696401.48 | 2839355.67 | Poligono 1
15 696381.53 | 2839357.00 | Poligono 1
16 696341.62 | 2839359.69 | Poligono 1
17 696309.13 | 2839361.83 | Poligono 1
18 696281.75 | 2839363.68 | Poligono 1
19 696282.34 | 2839366.65 | Poligono 1
20 696309.33 | 2839364.82 | Poligono 1
21 696341.82 | 2839362.68 | Poligono 1
22 696381.73 | 2839359.99 | Poligono 1
23 696401.68 | 2839358.66 | Poligono 1
24 696421.64 | 2839357.33 | Poligono 1
25 696441.60 | 2839355.95 | Poligono 1
26 696461.55 | 2839354.60 | Poligono 1
27 696481.50 | 2839353.21 | Poligono 1
28 696501.45 | 2839351.84 | Poligono 1
29 696521.42 | 2839350.56 | Poligono 1
30 696540.41 | 2839349.21 | Poligono 1
31 696582.95 | 2839345.15 | Poligono 1
32 696602.22 | 2839342.30 | Poligono 1
33 696622.32 | 2839338.64 | Poligono 1
34 696699.22 | 2839323.48 | Poligono 1
35 696725.30 | 2839318.07 | Poligono 1
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Vértice X Y Poligono
36 696727.43 | 2839314.56 | Poligono 1
1 696742.58 | 2839314.49 | Poligono 2
2 696760.29 | 2839310.82 | Poligono 2
3 696798.95 | 2839304.26 | Poligono 2
4 696838.27 | 2839296.63 | Poligono 2
5 696857.75 | 2839292.91 | Poligono 2
6 696877.00 | 2839289.76 | Poligono 2
7 696896.34 | 2839287.26 | Poligono 2
8 696914.72 | 2839285.49 | Poligono 2
9 696955.73 | 2839283.65 | Poligono 2
10 696974.19 | 2839283.78 | Poligono 2
11 696993.68 | 2839284.69 | Poligono 2
12 697013.58 | 2839285.97 | Poligono 2
13 697033.54 | 2839287.14 | Poligono 2
14 697053.45 | 2839288.33 | Poligono 2
15 697072.96 | 2839289.92 | Poligono 2
16 697092.33 | 2839292.06 | Poligono 2
17 697150.05 | 2839302.70 | Poligono 2
18 697187.90 | 2839312.49 | Poligono 2
19 697205.03 | 2839318.08 | Poligono 2
20 697212.64 | 2839321.04 | Poligono 2
21 697212.00 | 2839317.46 | Poligono 2
22 697207.42 | 2839315.70 | Poligono 2
23 697188.74 | 2839309.61 | Poligono 2
24 697150.70 | 2839299.77 | Poligono 2
25 697092.77 | 2839289.09 | Poligono 2
26 697073.24 | 2839286.93 | Poligono 2
27 697053.67 | 2839285.34 | Poligono 2
28 697013.76 | 2839282.98 | Poligono 2
29 696974.27 | 2839280.78 | Poligono 2
30 696954.67 | 2839280.64 | Poligono 2
31 696915.51 | 2839282.40 | Poligono 2
32 696896.00 | 2839284.28 | Poligono 2
33 696876.57 | 2839286.79 | Poligono 2
34 696857.22 | 2839289.96 | Poligono 2
35 696837.70 | 2839293.69 | Poligono 2
36 696798.43 | 2839301.30 | Poligono 2
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Vértice X Y Poligono
37 696758.98 | 2839308.00 | Poligono 2
38 696744.18 | 2839311.37 | Poligono 2
39 696742.58 | 2839314.49 | Poligono 2
1 697220.12 | 2839294.06 | Poligono 3
2 697215.53 | 2839292.18 | Poligono 3
3 697215.32 | 2839292.10 | Poligono 3
4 697195.84 | 2839286.11 | Poligono 3
5 697176.14 | 2839280.71 | Poligono 3
6 697156.48 | 2839275.38 | Poligono 3
7 697156.40 | 2839275.36 | Poligono 3
8 697156.36 | 2839275.35 | Poligono 3
9 697136.47 | 2839270.93 | Poligono 3
10 697136.40 | 2839270.92 | Poligono 3
11 697116.34 | 2839267.22 | Poligono 3
12 697096.02 | 2839264.33 | Poligono 3
13 697075.78 | 2839261.96 | Poligono 3
14 697075.72 | 2839261.96 | Poligono 3
15 697055.41 | 2839260.18 | Poligono 3
16 697055.38 | 2839260.18 | Poligono 3
17 697035.40 | 2839258.81 | Poligono 3
18 697015.46 | 2839257.34 | Poligono 3
19 696995.40 | 2839255.89 | Poligono 3
20 696974.99 | 2839254.93 | Poligono 3
21 696974.93 | 2839254.93 | Poligono 3
22 696954.49 | 2839254.66 | Poligono 3
23 696933.99 | 2839255.20 | Poligono 3
24 696933.94 | 2839255.20 | Poligono 3
25 696933.90 | 2839255.20 | Poligono 3
26 696913.51 | 2839256.46 | Poligono 3
27 696893.03 | 2839258.46 | Poligono 3
28 696872.70 | 2839261.16 | Poligono 3
29 696852.51 | 2839264.62 | Poligono 3
30 696832.75 | 2839268.49 | Poligono 3
31 696813.12 | 2839272.38 | Poligono 3
32 696793.50 | 2839276.34 | Poligono 3
33 696774.11 | 2839280.59 | Poligono 3
34 696759.12 | 2839281.86 | Poligono 3
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Vértice X Y Poligono
35 696758.17 | 2839284.95 | Poligono 3
36 696774.56 | 2839283.56 | Poligono 3
37 696794.11 | 2839279.28 | Poligono 3
38 696813.71|2839275.32 | Poligono 3
39 696833.33 | 2839271.44 | Poligono 3
40 696853.08 | 2839267.56 | Poligono 3
41 696873.18 | 2839264.12 | Poligono 3
42 696893.41 | 2839261.44 | Poligono 3
43 696913.71 | 2839259.46 | Poligono 3
44 696934.08 | 2839258.20 | Poligono 3
45 696954.47 | 2839257.66 | Poligono 3
46 696974.87 | 2839257.93 | Poligono 3
47 696995.25 | 2839258.88 | Poligono 3
48 697015.24 | 2839260.33 | Poligono 3
49 697035.19 | 2839261.80 | Poligono 3
50 697055.16 | 2839263.17 | Poligono 3
51 697075.44 | 2839264.94 | Poligono 3
52 697095.66 | 2839267.31 | Poligono 3
53 697115.82 | 2839270.17 | Poligono 3
54 697135.84 | 2839273.86 | Poligono 3
55 697155.71 | 2839278.28 | Poligono 3
56 697175.35 | 2839283.61 | Poligono 3
57 697194.98 | 2839288.98 | Poligono 3
58 697214.43 | 2839294.97 | Poligono 3
59 697221.02 | 2839297.66 | Poligono 3
60 697220.12 | 2839294.06 | Poligono 3
1 696273.08 | 2839332.79 | Poligono 4
2 696273.10 | 2839332.81 | Poligono 4
3 696280.53 | 2839337.49 | Poligono 4
4 696285.54 | 2839339.33 | Poligono 4
5 696307.72 | 2839342.13 | Poligono 4
6 696320.24 | 2839341.15 | Poligono 4
7 696340.18 | 2839339.59 | Poligono 4
8 696360.12 | 2839338.07 | Poligono 4
9 696380.07 | 2839336.58 | Poligono 4
10 696400.01 | 2839335.06 | Poligono 4
11 696419.96 | 2839333.58 | Poligono 4
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Vértice X Y Poligono
12 696439.90 | 2839332.08 | Poligono 4
13 696459.85 | 2839330.63 | Poligono 4
14 696499.74 | 2839327.68 | Poligono 4
15 696539.63 | 2839324.69 | Poligono 4
16 696578.80 | 2839320.85 | Poligono 4
17 696598.20 | 2839317.95 | Poligono 4
18 696617.54 | 2839314.28 | Poligono 4
19 696637.15 | 2839310.35 | Poligono 4
20 696656.77 | 2839306.48 | Poligono 4
21 696676.40 | 2839302.64 | Poligono 4
22 696696.03 | 2839298.78 | Poligono 4
23 696715.66 | 2839294.97 | Poligono 4
24 696735.29 | 2839291.12 | Poligono 4
25 696742.59 | 2839288.90 | Poligono 4
26 696744.61 | 2839285.14 | Poligono 4
27 696734.56 | 2839288.21 | Poligono 4
28 696715.08 | 2839292.02 | Poligono 4
29 696695.45 | 2839295.84 | Poligono 4
30 696675.82 | 2839299.69 | Poligono 4
31 696656.19 | 2839303.53 | Poligono 4
32 696636.57 | 2839307.41 | Poligono 4
33 696616.97 | 2839311.34 | Poligono 4
34 696597.70 | 2839315.00 | Poligono 4
35 696578.43 | 2839317.87 | Poligono 4
36 696539.37 | 2839321.70 | Poligono 4
37 696499.52 | 2839324.69 | Poligono 4
38 696459.63 | 2839327.64 | Poligono 4
39 696439.68 | 2839329.08 | Poligono 4
40 696419.73 | 2839330.59 | Poligono 4
41 696399.79 | 2839332.07 | Poligono 4
42 696379.84 | 2839333.59 | Poligono 4
43 696359.90 | 2839335.07 | Poligono 4
44 696339.95 | 2839336.60 | Poligono 4
45 696320.01 | 2839338.15 | Poligono 4
46 696307.80 | 2839339.12 | Poligono 4
47 696286.26 | 2839336.40 | Poligono 4
48 696281.86 | 2839334.78 | Poligono 4
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Vértice X Y Poligono
49 696271.91 | 2839328.52 | Poligono 4
50 696273.08 | 2839332.79 | Poligono 4

VII.3 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

El Programa de Vigilancia Ambiental tiene como objetivo general garantizar el
cumplimiento de las medidas preventivas, de mitigacién y compensacion incluidas en
el Manifiesto de impacto ambiental, asi como de las obligaciones adquiridas en el
resolutivo correspondiente para el Proyecto que fue autorizado por la SEMARNAT.
Contempla la supervision ambiental de las medidas establecidas, sefialando de forma
clara y precisa los procedimientos de supervisidon para verificar el cumplimiento de
las medidas ambientales antes indicadas, estableciendo los procedimientos para
hacer las correcciones y los ajustes necesarios.

Para que sea efectivo se tiene que realizar un levantamiento de informacion periodica
mediante bitacoras de control, la cual dependerd de la variable que se esté
controlando.

La retroalimentacion de resultados consiste en identificar los niveles de impacto que
resultan del proyecto, valorar la eficacia observada por la aplicacion de las medidas
preventivas, compensatorias de mitigacién y perfeccionar el Programa de Vigilancia
Ambiental. Considerando todos estos aspectos, el programa de vigilancia esta
condicionado por los impactos que se van a producir, siendo posible fijar un programa
gue abarque todas y cada una de las etapas del proyecto.

Este programa es por tanto especifico para este proyecto y su alcance depende de la
magnitud de los impactos que se produzcan, debiendo recoger en sus distintos
apartados los diferentes impactos previsibles. A continuacién, se indican puntos clave

de la estructura del programa de vigilancia ambiental cuyos objetivos son:

o Verificar y supervisar la Ejecucion de medidas Preventivas, compensatorias y
de mitigacion propuestas en el Documento Ambiental.

o Establecer el grado de precisién en la prediccién de los impactos identificados.
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¢ Dinamizar el ajuste de las medidas requeridas.
o Verificar el cumplimiento de las condicionantes dictadas por la autoridad
ambiental SEMARNAT.

Los objetivos se vigilaran en cuanto a su cumplimiento, a través de visitas “in situ”
realizadas por el Promovente y personal calificado en aspectos ambientales, en las
que se aplicara una lista de chequeo y/o Bitacora de control que contenga el
diagnostico ambiental, la relacion de los impactos, y las medidas de mitigacion
recomendadas en el estudio para cada etapa a fin verificar su existencia y

cumplimiento.

Dado el tipo de proyecto y las medidas recomendadas, se sugiere que se realicen
visitas bimestrales. A fin de cumplir con este objetivo, se aplicara una lista de chequeo
y/0 bitacora de control, la cual debera contener los componentes ambientales, cuyo
impacto ha sido evaluado en el estudio a fin de identificar si efectivamente ocurren y

€n su caso, si su comportamiento se ajusta a la prediccion realizada.

Los resultados de las visitas de supervision deberan registrarse en bitacora que sera
firmada por el Promovente, responsable técnico ambiental y deberda remitir un

informe de ella y su contenido a la SEMARNAT.

PROGRAMA DE CONTROL DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y POLVOS

El programa consiste en el seguimiento y aplicaciéon de actividades de mantenimiento
de las unidades que funcionan con motor de combustién interna, con el fin de reducir
las emisiones a la atmdsfera, principalmente los que tienden a convertirse en ozono

(O3), aumentando su cantidad en la atmdsfera.

También, se observan las medidas de mitigacién a aplicar durante la primera y

segunda etapa del Proyecto, para el control de polvos generados.
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Tabla 7.4 Programa de control de emisiones a la atmdsfera y polvos.

Obijetivo del

programa

Reducir y mitigar las emisiones atmosféricas, asi como el polvo que se genere durante la ejecucion del Proyecto.

Etapa del Proyecto:

Preliminares y construccién

Responsable de

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

Gestor de obra

responsables de la
alteracion climatica

Ver programa de compensacion

ejecucién: Responsable de supervision: | Encargado empresa

empresa colaboradora

colaboradora

Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad | Recursos necesarios Supervision y grado de
dirigida la accién prevencién y/o mitigacién y duracién cumplimiento

M9. Mantener el equipo vy Las actividades de
Emision de gases de | maquinaria en condiciones éptimas Supervisién ambiental en | mantenimiento y cumplimiento
combustion interna | Se deberd de contar con una todas las etapas de ejecucién | del programa seran

bitdcora de mantenimiento de la del Proyecto. inspeccionadas por el
Incremento de | maquinaria y vehiculos a usar en el supervisor ambiental de la obra
contaminantes proyecto a fin de constatar que su Los costos dependeran de los | y el gestor de obra.
responsables de la | funcionamiento este dentro de las precios del mercado en el | Cumplir con los lineamientos
alteracién climatica | normas oficiales aplicables para momento de ejecucion. gue marcan las siguientes

vehiculos de combustién interna normas:

gue utilicen diésel y/o gasolina. NOM-041-SEMARNAT.2015

M7. Capacitacion en materia de 1° Etapa Nivel maximo permisible de

concientizacién ambiental L a gases contaminantes de

. Preliminares y 2 .

Generar una cultura de proteccién Etapa escapes de vehiculos que usan

ambiental y cuidado del medio al Construccion gasolina.

personal que labore en el proyecto Abandono NOM-045-SEMARNAT-2006
Incremento de Que establece los niveles
contaminantes M5. Reforestacion maximos  permisibles  de

opacidad del humo proveniente
del escape de vehiculos
automotores en circulacion que
usan diésel como combustible.
NOM-086-SEMARNAT-
SENER-SCFI-2005.-
Contaminacion atmosférica
especificaciones sobre
proteccion  ambiental que
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Obijetivo del

programa

Reducir y mitigar las emisiones atmosféricas, asi como el polvo que se genere durante la ejecucion del Proyecto.

Etapa del Proyecto:

Preliminares y construccién

Responsable de

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

Gestor de obra

ejecucién: Responsable de supervision: | Encargado empresa
empresa colaboradora
colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad | Recursos necesarios Supervision y grado de
dirigida la accién prevencién y/o mitigacién y duracién cumplimiento
deben reunir los combustibles
fésiles liquidos y gaseosos que
se usan en fuentes fijas vy
moviles.
Bitacora de mantenimiento de
la maquinaria y vehiculos a usar
en el proyecto.
M12. Aplicacién de riegos para Bitacoras de registro de los | Registro de las actividades de
reducir la generacién de polvos riegos realizados. riego, respaldadas con
Deberan realizarse riegos | 1 Etapa Supervisién ambiental en las | imagenes fotograficas.
Emision de | periddicos a fin de disminuir la | Preliminares y 2* | etapas mencionadas de
particulas (polvo) generacion de polvos Etapa ejecucion del Proyecto. Supervisidon ambiental en las
Construccion Los costos dependeran de los | etapas mencionadas de
Abandono precios que se manejen en el | ejecucion del Proyecto.

mercado en el momento de
ejecucién.
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PROGRAMA DE PREVENCION DE RUIDOS.

Tabla 7.5 Programa de prevencion de ruido.

Alteracion
ruido.

por

Se estableceran horarios diurnos
de trabajo.

M.8 Implementacién de sefialética
en el drea del proyecto

Establecer una sefal ética de
proteccion ambiental en los
diferentes frentes de trabajo del
proyecto.

M8. Capacitacion en materia de
concientizacién ambiental

Generar una cultura de proteccién
ambiental y cuidado del medio al
personal que labore en el proyecto

1% Preliminares y
2? Etapa
Construccioén
Abandono

Bitacora de registro de horarios de
trabajo
Circular  informativa a los
trabajadores sobre los horarios
laborales

Obijetivo del | Reducir y mitigar las emisiones de ruido que se generen durante la ejecucién del Proyecto.
programa
Etapa del | Preliminares y construccién
Proyecto:
Responsable de Gestor de obra
ejecucion: Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado . s Encargado empresa
Responsable de supervision:
empresa colaboradora colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad | Recursos necesarios Supervision y grado de
dirigida la accién prevencion y/o mitigacién y duracién cumplimiento
M14, Establecer horarios diurnos Las actividades de
de trabajo Supervisién ambiental. mantenimiento y

cumplimiento del programa
seran inspeccionadas por el
supervisor ambiental de la
obra vy el gestor de obra.
Cumplir con los lineamientos
que marcan las siguientes
normas:
NOM-080-SEMARNAT-
1994, Establece los limites
maximos permisibles de
emision de ruido
proveniente del escape de
los vehiculos automotores,
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Se deberd de contar con una
bitacora de mantenimiento de la
maquinaria y vehiculos a usar en el
proyecto a fin de constatar que su
funcionamiento este dentro de las
normas oficiales aplicables para
vehiculos de combustién interna
que utilicen diésel y/o gasolina.

Obijetivo del | Reducir y mitigar las emisiones de ruido que se generen durante la ejecucién del Proyecto.

programa

Etapa del | Preliminares y construccién

Proyecto:

Responsable de Gestor de obra

ejecucion: Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado .. Encargado empresa

Responsable de supervision:

empresa colaboradora colaboradora

Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad | Recursos necesarios Supervision y grado de

dirigida la accién prevencion y/o mitigacion y duracién cumplimiento
M9. Mantener el equipo vy motocicletas y triciclos
magquinaria en 6ptimas motorizados en circulacién, y
condiciones su método de medicidn.
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PROGRAMA DE MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS AMBIENTALES AL COMPONENTE SUELO

El programa consiste en el seguimiento y aplicacién de acciones de prevencién y mitigacion de los impactos que se generen

al componente suelo por el desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas.

Tabla 7.6 Programa de mitigacién y prevencion de impactos ambientales al componente suelo.

las zonas con riesgo o inestables
en la zona de trabajo

Se deberd de considerar todas las
recomendaciones hechas en los
estudios de geotecnia y estudios
hidrolégicos.

Objetivo del | Reducir el impacto al componente edafico en el desarrollo del proyecto
programa
Etapa del | Preparacion del sitio y construccién
Proyecto:
R.esporj:c.able de Gestor de obra de la empresa colaboradora . Gestor de obra
ejecucioén: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora
Encargado empresa colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Activida | Recursos necesarios Supervisibn y  grado de
dirigida la accién prevencién y/o mitigacion d y duracién cumplimiento
M1. No se deberan colocar ni
estacionar equipos, vehiculos o Personal especializado y con el
maquinarias de gran peso, zonas conocimiento para la supervision
de cortes y/o excavaciones ya y seguimiento ambiental de las
que el area podrd quedar actividades.
susceptible a fallar. Identificacién de zonas inestables
. . Se instalaran letreros | 2° Etapa 0 con riego
Vibraciones o - .. -
prohibitivos y de precaucion de | Construccién Reporte Fotografico de |Ia

instalacion de letreros

Estabilidad del
terreno

Erosion del suelo

M5. Reforestacion
Ver programa de compensacién

Construccion

Personal especializado y con el
conocimiento para la supervision
y seguimiento ambiental de las
actividades.

Descripcion del material a utilizar
Reporte Fotografico
Reporte Semestral
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PROGRAMA DE MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS AMBIENTALES AL COMPONENTE FAUNA

El programa consiste en el seguimiento y aplicacién de acciones de prevencién y mitigacién de los impactos que se generen

al componente fauna por el desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas, sobre todo al grupo de las aves dado que son

las que tienen tiene mayor presencia en el sitio del proyecto, dado que ya presenta signos de impacto, por el propio camino

que conduce a las localidades cercanas como el uso de suelo agricola presente en el sitio del proyecto.

Tabla 7.7 Programa de mitigacién y/o compensacion para el componente fauna.

Obijetivo del

programa

Reducir el impacto al componente fauna en el desarrollo del proyecto

Etapa del Proyecto:

Preliminares y construccion

Responsable de

ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra

Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad | Recursos necesarios Supervision y grado de
dirigida la accion prevencion y/o mitigacion y duracion cumplimiento
M13 Ahuyenta miento, de fauna Informe realizado por el especialista
silvestre 1* Etapa Personal especializado y con el | enfauna.
Desplazamiento de | Se realizaran  acciones de P conocimiento para realizar las
Preliminares

individuos

ahuyentamiento, asi como rescate
y reubicacion de nidos de las aves

antes del inicio de las actividades

actividades de ahuyentamiento.

Evidencia fotografica.
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Obijetivo del

programa

Reducir el impacto al componente fauna en el desarrollo del proyecto

Etapa del Proyecto:

Preliminares y construccion

Responsable de

ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra

Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va

dirigida la accion

Descripcion de la medida de

prevencion y/o mitigacién

Etapa/Actividad

y duracion

Recursos necesarios

Supervision y grado de

cumplimiento

M11. Delimitacion de las zonas de
trabajo

Se llevara a cabo la delimitacién
fisica del sitio de trabajo mediante
lainstalacidén de una cinta y/o malla
fin de

restringir las actividades en el drea

de precaucion, con el
del proyecto y evitar la afectacién
de suelos, vegetacidon o fauna,
fuera de las areas que resulten

autorizadas.

M.8 Implementacién de sefalética
en el drea del proyecto
ética de

Establecer una sefal

proteccion ambiental en los

Equipo especializado para

actividades de ahuyentamiento.

El grado de cumplimiento serd del
100 % al

especimenes muertos.

no tener registros
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Obijetivo

del | Reducir el impacto al componente fauna en el desarrollo del proyecto

programa

Etapa del Proyecto:

Preliminares y construccion

Responsable de

ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra

Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va

dirigida la accion

Descripcion de la medida de

prevencion y/o mitigacién

Etapa/Actividad

y duracion

Recursos necesarios

Supervision y grado de

cumplimiento

diferentes frentes de trabajo del

proyecto

M7. Capacitacion en materia de
concientizacion ambiental

Generar una cultura de proteccién
ambiental y cuidado del medio al

personal que labore en el proyecto
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PROGRAMA DE MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS AMBIENTALES AL COMPONENTE AGUA

El programa consiste en el seguimiento y aplicacién de acciones de prevencién y mitigacion de los impactos que se generen al

componente agua por el desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas, de ahi la importancia de aplicar dichas medidas y que los

impactos mitiguen el dano que pudiese generarse al cuerpo de agua.

Tabla 7.8 Programa de medidas de compensacion dirigidas al componente agua.

Objetivo del

programa

Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccién y el cuidado al medio ambiente.

Etapa del Proyecto:

Preparacién del sitio, construcciéon y mantenimiento.

Responsable de

ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra

Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va

dirigida la accién

Descripcion de la medida de

prevencion y/o mitigacién

Etapa/Actividad

y duracioén

Recursos necesarios

Supervision y grado de

cumplimiento

Arroyos Afectados

M7. Capacitacion en materia de
concientizacién ambiental

Se impartiran platicas al personal
que trabajard en las diferentes
etapas del proyecto, con el fin de
que conozcan las medidas vy
condicionantes ambientales que se
aplicaran en el proyecto, ademas

de concientizarlos de la

Preparacién del
sito y

construccion

-Especialista para dirigir y organizar
cursos tedricos y talleres

-Material didactico

-Catalogos de fotos sobre la floray
la fauna de la regién

-Instalaciones para llevar a cabo las

capacitaciones

Informe por parte del especialista
de las actividades realizadas con los
trabajadores.

Evidencia fotografica

Grado de cumplimiento del 100%
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Obijetivo del

programa

Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccién y el cuidado al medio ambiente.

Etapa del Proyecto:

Preparacién del sitio, construccion y mantenimiento.

Responsable de

ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra

Encargado empresa colaboradora

Establecer una sefal ética de

proteccion ambiental en los
diferentes frentes de trabajo del

proyecto

Preparacion del
sitio y 2° Etapa
Construccién

Abandono

Arroyos Afectados

M16. Obras de drenaje que

permitan el libre flujo
Se pueden utilizar obras de drenaje
fauna, las

como pasos de

estructuras transversales como

Construccion

Los costos dependerdn de los

precios del mercado en el

momento de ejecucion.

Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad | Recursos necesarios Supervision y grado de
dirigida la accion prevencion y/o mitigacién y duracion cumplimiento

importancia del cuidado del medio

ambiente.

M8. Implementacion de sefialética Supervision ambiental en todas las

en el drea del proyecto 17 Etapa etapas de ejecucion del Proyecto.
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Obijetivo del

programa

Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccién y el cuidado al medio ambiente.

Etapa del Proyecto:

Preparacién del sitio, construccion y mantenimiento.

Responsable de

ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra

Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va

dirigida la accion

Descripcion de la medida de

prevencion y/o mitigacién

Etapa/Actividad

y duracion

Recursos necesarios

Supervision y grado de

cumplimiento

drenajes o tuneles, constituyen un
elemento atractivo para muchos
animales que de acuerdo con su
talla y/o grupo faunistico pueden
hace uso de este.

Las obras de drenaje tienen las
siguientes funciones:

Evitar posibles encharcamientos o
lagunas causados por

procedimiento constructivo del

camino a realizar

Garantizar el area hidraulica
requerida mas un factor de
seguridad para cubrir areas

pendientes causados por los
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Obijetivo del

programa

Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccién y el cuidado al medio ambiente.

Etapa del Proyecto:

Preparacién del sitio, construccion y mantenimiento.

Responsable de

ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra

Encargado empresa colaboradora

Contaminacién de

cuerpos de agua

méviles 1 por cada 15 trabajadores
Se contrataran sanitarios
portatiles, un sanitario por cada

quince trabajadores.

Preliminares y 27
Etapa
Construccién

Abandono

Contratacién de empresas de renta

de bafios portatiles.

Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad | Recursos necesarios Supervision y grado de
dirigida la accion prevencion y/o mitigacién y duracion cumplimiento
azolves a lo largo del
funcionamiento de los drenes.
Pasos de fauna para los mamiferos
de talla pequena registrados en el
area del proyecto
Metros de | M5, Reforestacion
profundizacién del | Ver medidas de compensacion
agua
Mé6. Contratacion de sanitarios | 1? Etapa ¢ Informe de cumplimiento

¢ Evidencia fotografica

Cumplimiento en un 100 %
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Obijetivo del

programa

Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccién y el cuidado al medio ambiente.

Etapa del Proyecto:

Preparacién del sitio, construccion y mantenimiento.

Responsable de

ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra

Encargado empresa colaboradora

bitidcora de mantenimiento de la
magquinaria y vehiculos a usar en el
proyecto a fin de constatar que su

funcionamiento este dentro de las

Preliminares y 27
Etapa

Construccién

Los costos dependeran de los
del

momento de ejecucidn.

precios mercado en el

Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad | Recursos necesarios Supervision y grado de
dirigida la accion prevencion y/o mitigacién y duracion cumplimiento
M9. Mantener el equipo vy Las actividades de mantenimiento y
magquinaria en condiciones 6ptimas Supervision ambiental en todas las | cumplimiento del programa seran
Se deberd de contar con una 1* Etapa etapas de ejecucién del Proyecto. inspeccionadas por el supervisor

ambiental de la obra y el gestor de
obra.
¢ Informe de cumplimiento

» Evidencia fotografica

zona de cortes y/o excavaciones
del

proyecto serd encargado de vigilar

El  supervisor ambiental

que ningun material producto de la

Preliminares y 2°
Etapa

Construccién

transporte y acarreo de dichos

materiales

Abandono
normas oficiales aplicables para Cumplimiento en un 100
vehiculos de combustion interna
que utilicen diésel y/o gasolina.
Sedimentacién M10. No dejar ningln material En la Planeacién diaria del trabajo | Bitadcora de acarreos y destino final
producto de la excavacién sobre la | 17 Etapa | establecer un horario de carga, | de materiales producto de las

excavaciones
* |nforme de cumplimiento
e Evidencia fotografica

Cumplimiento en un 100 %
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Obijetivo del

programa

Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccién y el cuidado al medio ambiente.

Etapa del Proyecto:

Preparacién del sitio, construccion y mantenimiento.

Responsable de

ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra

Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va

dirigida la accion

Descripcion de la medida de

prevencion y/o mitigacién

Etapa/Actividad

y duracion

Recursos necesarios

Supervision y grado de

cumplimiento

excavacion se quede almacenado
sobre el cauce del Rio por lo que
sera retirado de manera inmediata
hacia los sitios de disposicidn final

gestionado y autorizados.

M4. Manejo de Residuos de
Manejo Especial (RME)

Ver el apartado correspondiente.
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PROGRAMA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS

En el presente programa, se establecen los criterios minimos para el manejo de los

residuos solidos urbanos, residuos de manejo especial y residuos peligrosos

generados por la ejecucion del Proyecto, asi como las acciones tanto administrativas

como de supervision y evaluacion para realizar un manejo adecuado, a fin de

disminuir riesgos a la salud, a través de un manejo integral, una adecuada clasificacion

y disposicion final.

De acuerdo con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos,

para el plan se contempla la separacion general por tipo de residuo, segun las

siguientes definiciones:

374

Residuos solidos Urbanos (RSU): Son los que resultan de la eliminacion de los
materiales que se utilizan en las actividades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que
provienen de cualquier otra actividad dentro de los establecimientos o en la
via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, siempre que
no sean considerados por esta Ley como residuos de otra indole.

Residuos de manejo especial (RME): son aquellos generados en los procesos
productivos, que no reunen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos o como residuos solidos urbanos, o que son producidos por grandes
generadores de residuos soélidos urbanos.

Residuos peligrosos (RP): son aquellos que posean alguna de las caracteristicas
de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que
contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como
envases, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se

transfieran a otro sitio.
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Tabla 7.9 Programa de manejo integral de residuos.

Objetivo del

programa

Manejo integral de los residuos generados durante la ejecucién del Proyecto.

Etapa del Proyecto:

Preliminares, construccidn y mantenimiento.

Responsable de

Gestor de obra

equipo.

e En el sitio del proyecto se
contara con un kit antiderrame
para que, en caso de una
contingencia, el manejo de
dicho residuo se realizara de
acuerdo con la normatividad
en la materia.

*La empresa colaboradora debera
cumplir con:

elnscripcion como generador de
residuos peligrosos.

eAlmacén temporal de residuos
peligrosos.

eContratacion de una empresa
autorizada por la SEMARNAT para

ejecucion: Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado .y Encargado empresa
Responsable de supervision:
empresa colaboradora colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad | Recursos necesarios Supervision y grado de
dirigida la accién prevencion y/o mitigacion y duracién cumplimiento
M4. Manejo de  Residuos
peligrosos (RP) Personal capacitado para brindar la | Supervision vy  seguimiento
¢ Implementar plan de manejo formacién al personal designado. ambiental en las etapas
de residuos peligrosos con mencionadas de ejecucién del
relacion a la NOM-052- Registro de las platicas de | Proyecto.
SEMARNAT- 2005. formacién aplicada a los empleados
e Mantenimiento y afinacion del en las dos etapas mencionadas. Personal capacitado para el
equipo y a vehiculos que adecuado manejo de los
intervengan para evitar fugas 1° Etapa Un kit antiderrame, el cual consiste | residuos peligrosos generados.
. de combustibles y lubricantes tap . | en materiales de contencion,
Contaminacién por e Preliminares y 2 . .
. . en talleres especializados material absorbente, baldes vy | Aplicacion de las
residuos peligrosos .. ; Etapa bol b d | ificaci |
(RP) e Mantenimiento preventivo vy Construccion olsas, en buen estado para la | especificaciones en las normas
’ constante de la maquinaria y Abandono atencién de eventuales derrames. | ambientales vigentes en el pais:

e Reglamento de |Ia
LGEEPA en materia de
residuos peligrosos.

e ley general para la
prevenciéon y gestion
integral de los residuos.

e  Cumplir con los
lineamientos de la Ley
General para la
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Objetivo del

programa

Manejo integral de los residuos generados durante la ejecucién del Proyecto.

Etapa del Proyecto:

Preliminares, construccion y mantenimiento.

Responsable de

Gestor de obra

ejecucion: Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado .. Encargado empresa
Responsable de supervision:
empresa colaboradora colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad | Recursos necesarios Supervisibn y grado de
dirigida la accion prevencion y/o mitigacion y duracién cumplimiento

el transporte, recoleccién,
disposicion final o reciclaje de los
residuos peligrosos generados.
Todo lo anterior en caso de que el
supervisor corrobore la generacién
de residuos peligrosos.

Bitacoras de registro de la cantidad
de residuos peligrosos generados,
asi como las entradas vy salidas del
almacén temporal (en caso de que
se generen los RP)

*En caso de ser necesario y que
dichos residuos sean generados.

Prevencion y Gestién

Integral de Residuos v:
e NOM-052-

SEMARNAT-2005:

que establece las
caracteristicas, el
procedimiento de

identificacion,
clasificacion vy los
listados de los residuos.

Cumplir con los lineamientos de
la Ley General para Ia
Prevencion y Gestidn Integral
de Residuos y:

el o establecido en los articulos
16,40,42,43,45,55y 56 de la
Ley General para la Prevencion
y Gestidén Integral de Residuos.

Para la elaboracion de las
bitacoras seguir lo indicado en
la fraccién | del art. 71, articulo
46, 75, 129, 130, del
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Objetivo del

programa

Manejo integral de los residuos generados durante la ejecucién del Proyecto.

Etapa del Proyecto:

Preliminares, construccion y mantenimiento.

Responsable de

Gestor de obra

urbanos (RSU)
e Gestién y manejo integral de
residuos mediante

Preliminares, 2°
Etapa

formacién al personal designado.

ejecucion: Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado .. Encargado empresa
Responsable de supervision:
empresa colaboradora colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad | Recursos necesarios Supervisibn y grado de
dirigida la accion prevencion y/o mitigacion y duracién cumplimiento
Reglamento de la Ley General
para la Prevenciéon y Gestién
Integral de Residuos.
M4, Manejo de Residuos de Supervision y seguimiento
Manejo Especial (RME) ambiental de la aplicacién de las
Se realizara el acopio temporal de medidas propuestas en las etapas | Realizar el tramite a través de la
los RME en un lugar adecuado mencionadas de ejecucién del | secretaria para la disposicion
dentro de la poligonal del proyecto 1° Etapa Proyecto. final de los residuos generados
. para su posterior traslado al . p a 0 en su caso la contratacién de
Contaminacién por . . . Preliminares y 2 . . , .
. . | destino final donde disponga Ia Realizar el tramite a través de la | una empresa autorizada para la
residuos de manejo . .. Etapa , . PR .
. autoridad Municipal. . secretaria para la disposicion final | recoleccién, el transporte y la
especial Construccion . . e g
de los residuos generados o en su | disposicidn final.
. _— Abandono .
Se fomentarda el reciclaje de caso la contratacion de wuna
materiales como el acero, lamina, empresa autorizada para la
madera, etc. recoleccion, el transporte y la
disposicion final.
M2. Manejo de Residuos sélidos 1° Etapa Personal capacitado para brindar la

Supervisién y  seguimiento
ambiental en las etapas
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Objetivo del

programa

Manejo integral de los residuos generados durante la ejecucién del Proyecto.

Etapa del Proyecto:

Preliminares, construccion y mantenimiento.

Responsable de

Gestor de obra

ejecucion: Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado .. Encargado empresa
Responsable de supervision:
empresa colaboradora colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad | Recursos necesarios Supervisibn y grado de
dirigida la accion prevencion y/o mitigacion y duracién cumplimiento

Contaminacién por
residuos sdlidos
urbanos

contenedores  diferenciados
mediante la representacion
grafica para cada residuo.

¢ La iconografia para la
identificacion grafica de los
RSU debe seguir los

lineamientos de la guia
propuesta por SEMARNAT:

Construccion (18
meses) y 32 etapa
de operacién y
mantenimiento
(toda la vida util
del proyecto.
Abandono

Registro de las platicas de

formacion aplicada a los
empleados.

Contenedores para
almacenamiento de RSU
sefalizados con la iconografia
correspondiente.

Sefialamiento  preventivo para

evitar el desecho de residuos fuera
de los sitios correspondientes.

Centros de acopio para destino
final de los residuos o sitio en
donde la autoridad disponga.

mencionadas de ejecucién del
Proyecto.

Aplicaciéon de las
especificaciones en las normas
ambientales vigentes en el pais:
e Ley general para la
prevencion y gestidn
integral de los residuos.

Reportes mensuales de los
volumenes generados de RSU,
asi como, el comprobante de su
destino final a centros de
acopio.
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PROGRAMA DE COMPENSACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

El programa consiste en las medidas de compensacion de los impactos ambientales que no pueden ser mitigados por las

acciones propuestas.

Tabla 7.10 Programa de medidas de compensacién dirigidas al componente agua, suelo y clima.

Obijetivo del

programa

Compensar la superficie de vegetacién eliminada, la erosidn provocada y la disminucion de la recarga hidrica.

Etapa del Proyecto:

Construccion

Responsable de

Gestor de obra

ejecucion: Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado .o Encargado empresa
Responsable de supervision:
empresa colaboradora colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad | Recursos necesarios Supervision y grado de
dirigida la accion compensacion y duracion cumplimiento

Erosion del suelo

Modificacién de la
morfologia del
suelo

Incremento de los
contaminantes

responsables de la
alteracion climatica.

M5. Reforestacién

Se elaborard un Programa de
reforestacién, con especies nativas
de la regién y de importancia
biolégica, preferentemente en un
sitio ubicado dentro del sistema
Ambiental, con la finalidad de
compensar los impactos residuales
El programa de reforestacién
contemplara la plantacion de
especies de la regidn.

esta actividad tendra por objetivo:
Generar las condiciones en cuanto
a mejorar la infiltracién y disminuir
la escorrentia y con esto se logre
recuperar dicha recarga hidrica.

Preliminares vy
Construccion.

Las actividades
de reforestacién
y su seguimiento
seran minimo de
3 afnos

Especialista encargado de ejecutar
las actividades de reforestacién del
programa de reforestacion.
Terreno para reforestar.

Plantulas para la reforestacion.

Herramientas parallevaracaboala
reforestacion.

Entrega de informes de
cumplimiento de la reforestacién
y actividades de seguimiento.
Evidencia fotografica.

Grado de cumplimiento al 100 %
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Obijetivo del
programa

Compensar la superficie de vegetacién eliminada, la erosidn provocada y la disminucion de la recarga hidrica.

Etapa del Proyecto:

Construccion

Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado
colaboradora

empresa

Impacto al que va
dirigida la accion

Descripcion de la medida de

compensacion

Etapa/Actividad
y duracion

Recursos necesarios

Supervision
cumplimiento

y grado de

Metros de
profundizacion de
agua

Mala calidad visual

del entorno
inmediato por
generacion de
contaminantes y/o
particulas

Perturbacion de la
visibilidad

Establecer una superficie arbolada
gue pueda establecer los servicios
ambientales que se perderan por
los cambios de uso del suelo del
proyecto.

Permitir la captacion de CO2.
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PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y SEGURIDAD LABORAL

El programa consiste en las medidas generales de educacién ambiental que son aplicables a todo el personal operativo y

administrativo del proyecto y va enfocado a realizar acciones que permitan la proteccién ambiental y seguridad laboral.

Tabla 7.11 Programa de educacion ambiental.

Obijetivo del

programa

Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccion y el cuidado al medio ambiente.

Etapa del Proyecto:

Preparacién del sitio, construccidon y mantenimiento.

Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accidn

Descripcion de la medida de
prevencion y/o mitigacién

Etapa/Actividad
y duracién

Recursos necesarios

Supervision y
cumplimiento

grado de

Impacto general a
los componentes
del medio.

M7. Capacitacion en materia de
concientizacién ambiental

Se impartiran platicas al personal
que trabajarda en las diferentes
etapas del proyecto, con el fin de
que conozcan las medidas vy
condicionantes ambientales que se
aplicaran en el proyecto, ademas
de concientizarlos de la
importancia del cuidado del medio
ambiente.

Preparacién del
sito y
construccion

-Especialista para dirigir y organizar
cursos tedricos vy talleres

-Material didactico

-Catalogos de fotos sobre la flora y
la fauna de la regidn

-Instalaciones para llevar a cabo las
capacitaciones

Informe por parte del especialista
de las actividades realizadas con los
trabajadores.

Evidencia fotografica

Grado de cumplimiento del 100%

MS8. Implementacion de senalética
en el area del proyecto

Establecer una senal ética de
proteccion ambiental en los
diferentes frentes de trabajo del
proyecto

Se instalara letreros prohibitivos de
caza, captura o recoleccion de
especies de fauna silvestre.

1% Etapa
Preparacién del
sitio y 2° Etapa
Construccién

Supervisién ambiental en todas las
etapas de ejecucion del Proyecto.

Los costos dependerdn de los
precios del mercado en el
momento de ejecucidn,

Informe por parte del especialista
de las actividades realizadas con los
trabajadores.

Evidencia fotografica

Grado de cumplimiento del 100%
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Obijetivo del

programa

Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccion y el cuidado al medio ambiente.

Etapa del Proyecto:

Preparacién del sitio, construccidon y mantenimiento.

Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accidn

Descripcion de la medida de
prevencion y/o mitigacién

Etapa/Actividad
y duracién

Recursos necesarios

Supervision y
cumplimiento

grado de

Se instalaran letreros prohibitivos
de recoleccidn de especies de flora
silvestre,

Letreros indicando los limites de
velocidad para los vehiculos.
Letreros especificos para cada tipo
de residuo (organicos, papel,
plastico, vidrio, etc.),

Se instalara sefalética de seguridad
(ubicacion de extintores, rutas de
evacuacién, zonas seguras, zonas
peligrosas, entre otros)

M11. Delimitacion de las zonas de
trabajo

Se llevard a cabo la delimitacion
fisica del sitio de trabajo mediante
lainstalacién de una cinta y/o malla
de precaucién, con el fin de
restringir las actividades en el area
del proyecto y evitar la afectacion
de suelos, vegetacion o fauna,
fuera de las areas que resulten
autorizadas

1% Etapa
Preparacién del
sitio y 2° Etapa
Construccién

Supervision ambiental en todas las
etapas de ejecucion del Proyecto.

Los costos dependerdn de los
precios del mercado en el
momento de ejecucidn.

Informe por parte del especialista
de las actividades realizadas con los
trabajadores.

Evidencia fotografica

Grado de cumplimiento del 100%
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Obijetivo del

programa

Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccion y el cuidado al medio ambiente.

Etapa del Proyecto:

Preparacién del sitio, construccidon y mantenimiento.

Responsable de

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

Gestor de obra

preparacion del sitio, se impartiran
platicas de capacitacion al personal
que trabaje en el del proyecto, en
relacién con la importancia del uso
del equipo de proteccién personal
y la identificacion de actividades y
situaciones de riesgo laboral

Preparacién del
sitio y 2° Etapa
Construccién
Abandono

Los costos dependerdn de los
precios del mercado en el
momento de ejecucion.

ejecucion: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora
empresa colaboradora
Impacto al que va | Descripcion de la medida de | Etapa/Actividad | Recursos necesarios Supervision y grado de
dirigida la accién prevencion y/o mitigacién y duracién cumplimiento
M15. Implementacion de equipo y Informe por parte del especialista
capacitacion en materia de de las actividades realizadas con los
seguridad laboral Supervisién ambiental en todas las | trabajadores.
Previo al inicio de los trabajos de 1° Etapa etapas de ejecucion del Proyecto.

Evidencia fotografica

Grado de cumplimiento del 100%
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El Promovente previo al inicio de las etapas de ejecucion del Proyecto, rectificard que la

empresa colaboradora cuente con personal especializado para la supervision y cumplimiento
de cada una de las actividades sefaladas en los planes, el responsable de supervision debera
coordinar con la empresa colaboradora las gestiones requeridas en los planes, asi como el
seguimiento y control de las bitacoras de registro, considerando los siguientes programas con
sus respectivos montos de ejecucion en un periodo de 6 meses, con montos aproximados

para su ejecucion dentro del afio 2024.

Tabla 7.12 Lista de programas con sus respectivos costos de ejecucion.

Costo por la
Programa ejecucion del

programa (6 meses)

Programa de control de emisiones a la atmaésfera y polvos. $120,000.00
Programa de prevencion de ruidos. $90,000.00
Programa de manejo integral de residuos. $180,000.00
Programa de mitigacion y prevencion de impactos ambientales $236,480.00

al componente suelo.

Programa de mitigacion y prevencion de impactos al $145,000.00

componente agua

Programa de mitigacion y prevencion de impactos ambientales $198,000.00

al componente agua (Reforestacion, incluye seguimiento de

dos anos)

Programa de mitigacion para el componente fauna. $86,000.00
Programa de educacion ambiental y de seguridad. $125,000.00
Supervision Ambiental $174,000.00
TOTAL $1,354,480.00
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VIIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

VIII.1 Descripcion y analisis del escenario sin proyecto.

Se tiene que, en el escenario sin proyecto, es decir, sin la construcciéon del acceso de acceso;
se espera que la vegetacion de tipo ruderal permanezca y se desarrolle como hasta ahora, ya
que este tipo de vegetacion estd asociada a zonas impactadas ambientalmente, donde la
vegetacion primaria ha sido eliminada y/o fragmentada, este tipo de vegetacion se
caracteriza por tener especies sinantropicas que prosperan en sitios perturbados asociados
con asentamientos humanos y/o vias de comunicacién. Para el proyecto este tipo de
vegetacion se encuentra paralelo a la carretera SIN 1-22 Los Mochis-Topolobampo. Las
especies mas representativas de son: Parkinsonia praecox, Sporobolus pyramidatus, Ricinus
communis, Sesuvium portulacastrum ySuaeda nigra.

Dado que se tiene la presencia de suelo salinos, estos no son aptos para actividades agricolas
y/o pecuarias, lo que disminuye su valor para usos comerciales. Sin embargo, estas
condiciones propician que la vegetacion halofita presente en este tipo de suelos se conserve.
Para la vegetacion halofita, las especies dominantes corresponden a elementos herbaceos.
De los que destacan: Allenrolfea occidentalis, Sesuvium portulacastrum, Batis maritima y Suaeda
nigra, cabe aclarar que las especies se forman en conglomerados monoespecificos muy
visibles, que rara vez esta formado por dos o mas especies, dentro de las especies lefiosas

podemos mencionar rara vez a Lycium sp.

En ausencia del proyecto, es probable que los manchones de matorral sarcocaule se
conserven dentro del area de estudio. Este tipo de vegetacidn se caracteriza por la presencia
de especies de tallos gruesos dentro de las que destacan en orden de importancia:
Stenocereus alamosensis, Pachycereus pecten- aboriginum y Agave rhodacantha como especies
dominantes lenosos, mientras que la vegetacion herbacea domina la especie Atriplex
barclayana. Otras especies lefiosas y conspicuas son: Fouquieria macdougalii, Licyun

carolinianum, Jatropha cinérea y Schaefferia cuneifolia.
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En su estado actual de conservacion, estos tipos de vegetacion seguiran sirviendo como
habitat para las especies de fauna registradas en el area del proyecto.
Tabla 8.1 Lista de especies registradas con sus valores de abundancia durante el muestreo para el drea del

proyecto (AP), ordenadas por importancia en su abundancia.
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Clase Especie Nombre comun Total AP
Aves Coragyps atratus Zopilote Comun 10
Aves Pandion haliaetus Aguila Pescadora 4
Aves Zenaida asiatica Paloma alas blancas 34
Aves Streptopelia decaocto Paloma de collar 42
turca
Aves Zenaida macroura Huilota comun 22
Aves Columbina passerina Tortolito pico rojo 14
Aves Columbina inca Tortolita cola larga 14
Aves Columba livia Paloma domeéstica 10
Aves Patagioenas flavirostris Paloma morada 6
Aves Passer domesticus Gorrion Doméstico 12
Aves Setophaga petechia Chipe Amarillo 4
Aves Stelgidopteryx serripennis Golondrina Alas 10
Aserradas
Aves Hirundo rustica Golondrina Tijereta 14
Aves Petrochelidon pyrrhonota Golondrina Risquera 10
Aves Tachycineta albilinea Golondrina Manglera 14
Aves Haemorhous mexicanus Pinzén Mexicano
Aves Spizella pallida Gorrion Palido
Aves Spinus psaltria Jilguerito Dominico
Aves Setophaga ruticilla Pavito Migratorio
Aves Dendrocygna autumnalis Pijije alas blancas 14
Aves Chordeiles acutipennis Chotacabras menor 10
Aves Leucophaeus atricilla Gaviota Reidora 14
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Clase Especie Nombre comin Total AP
Aves Charadrius vociferus Chorlo Tildio 12
Aves Himantopus mexicanus Monjita americana 8
Aves Actitis macularius Playero Alzacolita 12
Aves Charadrius nivosus Chorlo Nevado

Aves Haematopus palliatus Ostrero americano

Aves Hydroprogne caspia Charran del Caspio 4
Aves Jacana spinosa Jacana Nortena 8
Aves Phalacrocorax auritus Cormoran Orejon 10
Aves Fregata magnificens Fragata Tijereta 6
Mamiferos Procyon lotor Mapache

Mamiferos Lepus alleni Liebre antilope 16
Mamiferos Sylvilagus audubonii Conejo del desierto 8
Mamiferos Sylvilagus floridanus Conejo castellano 10

VIII.2 Descripcion y analisis del escenario con proyecto.

El desarrollo del proyecto de construccion de un camino a nivel de pavimento asfaltico con

un ancho de calzada de 14 metros tendra impactos ambientales negativos evaluados como

de tipo medio sobre los componentes del medio bidtico y abidtico, esto dado que las diversas

actividades constructivas modificaran al componente suelo en su estructura y forma de

relieve del suelo, por las actividades despalme, cortes de la seccion del camino y construccion

del terraplén, ya que se tendrd que acondicionar y estabilizar el area del proyecto con

materiales de banco que permitan de construir el camino de forma eficiente y seguro , asi

también se tiene considerado la construccion de cuatro obras de drenaje, dos de estas obras

tendran como objetivo librar o pasar por estructuras de conduccion de agua existentes, la

que se localiza en el km 0+500 sera un puente de cajon armado de 3 claros de 4x3 el cual

tendra como objetivo librar el canal de riego existente, la que se localiza en el km 1+000 sera

puente de cajon armado de 3 claros de 4x3 y tendra como objetico librar el canal de aguas

negras existente.

387



»GeaTC

INNOVANDO SOLUCIONES

Las otras dos obras de drenaje tendran como objetivo evitar posibles encharcamientos o
lagunas causados por procedimiento constructivo del camino a realizar, en razén de que se
levantaran bordos para garantizar la capacidad de carga, y rasantes requeridas para cumplir
con las pendientes maximas y minimas requeridas para este proyecto y estas se localizan en
el km 0+320 la cual consiste en un puente de cajon armado de 2 claros de 4x3 y en el km

0+700 la cual sera una alcantarilla de tuberia de concreto de 48",

Asi también las condiciones del relieve del terreno han ocasionado que parte de la zona en
donde se localiza el proyecto sea inundable por las condiciones de marea lo que trae consigo
las condiciones de salinidad en el suelo de ahi la presencia de matorral halofito, por lo que,
al elevar el nivel de la rasante del camino, es posible que se genere un efecto borde, sobre
todo en la temporada de lluvias en donde el camino ocasionara una segmentacion del area
inundable, tal como se comentd en parrafos anteriores sobre la importancia de la obras de
drenaje del km 0+320 y del km 0+700.

En todas las actividades del proyecto se tiene considerado el uso maquinaria pesada,
vehiculos para transporte de material y de personal, lo que ocasionara la generacion de gases
de combustion, ruido y polvo, asi como de un incremento muy puntual de las emisiones
responsables de la alteracidon climatica, asi también es posible que se generen residuos
peligrosos y residuos de la construccion es decir de manejo especial

El empleo de personal durante todo el proceso constructivo puede generar residuos solidos
urbanos durante su jornada de trabajo, asi como residuos sanitarios.

La mayor parte de los impactos negativos ocurriran en el medio abidtico en particular en el
Suelo con 40 interacciones negativas, asi como en el componente aire con 22 interacciones
negativas y el componente ruido con 15 interacciones negativas, clima con 13 y agua con 12
interacciones negativas, poblacion con 16 interacciones, paisaje con 7 interacciones, faunay

flora con 1 interaccion negativa.
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En tanto las interacciones positivas se dan en la econémica con 13 interacciones y en el factor

poblacion con una.

Palsaje _ 7 u Negativos mPositivos
— — 16
i _

Fauna F 1

1

SOCIOECONOMICO

BIOTICO

Flora

Clima 13

Ruido — 15

ik — 22

Kola — 12

Suelo — 40

Grafica 8.1 Evaluacion General de Impactos

ABIOTICO

De acuerdo con la sumatoria obtenida de la Matriz de Identificacién de Impactos Negativos
(Cuantitativa) el dato final es de -305 el cual se encuentra en el intervalo MEDIO. Cabe
mencionar que la mayoria de los efectos son temporales y, por su naturaleza y limitada
magnitud, seran absorbidos por los componentes del medio a en el corto plazo, un ejemplo

de esto es el aire que disipa el ruido y polvo.
Se tiene un total de 127 interacciones negativas entre actividades a desarrollar versus

componentes ambientales a afectar, de los cuales la distribucion de la evaluacion de los

impactos se presenta de la siguiente manera:
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Tabla 8.2 Niveles de impacto por el desarrollo del proyecto.

NIVELES DE IMPACTO

medio medio
IMPACTOS SIN MEDIDAS bajo bajo medio alto
Estabilidad del terreno 1 il 1
Erosion del suelo 1 il 1
Morfologia del suelo 4
Vibraciones 7

Residuos sélidos urbanos, peligrosos y

de manejo especial. 21
Arroyos afectados 3
Infiltraciéon 3
Contaminacion de cuerpos de agua 3
Sedimentacion 1

Dinamica hidrologica

Emision de gases de combustion 1 12
Emision de polvo 3 6
Alteracion por ruido 1 3 11
Incremento de contaminantes

responsables de la alteracion climatica 13
Remocién de arboles y/o arbustos 1

Desplazamiento de individuos 1
Accidentes 16

Mala calidad visual del entorno

inmediato 4
Perturbacion de la visibilidad 3
TOTAL DE INTERACCIONES 3 76 42 6
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Impactos ambientales por construccion del Proyecto
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Grafica 8.2 de Niveles de impacto.

De acuerdo con la sumatoria obtenida de la Matriz de Identificaciéon de Impactos Negativos
(Cuantitativa) el dato final es de -305 el cual se encuentra en el intervalo MEDIO nimero por
lo tanto el impacto del proyecto sobre el medio se considera como un impacto medio bajo.
Cabe mencionar que la mayoria de los efectos son temporales y, por su naturaleza y limitada
magnitud, son absorbidos por la naturaleza en el corto plazo, este impacto se suma a las
actividades agricolas que prevalecen en la zona y a las condiciones de deterioro de la

vegetacion existente.
Con relacién a la valoraciéon de los impactos se tiene que el 30.5% de los impactos se

generaran en el componente suelo, el 20.3% en el aire, 9.8% en el agua, 13.1% en el ruido,
pasaje 5.9%, poblaciéon 10.5%, Fauna 1%, flora 0.3% y clima 8.5%.
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Grafica 8.3 Distribucion de la generacion de impactos por componente.

VIII.3 Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion.

Efectivamente las obras y actividades de la construccion del camino ocasionaran impactos
ambientales en lo componentes del medio biético y abidtico, los cuales seran puntuales y
acotados al poligono del ancho de la linea de ceros que marca el proyecto y que es la
superficie de afectacion para que técnicamente aloje a un camino a nivel a nivel de pavimento
asfaltico, por lo que se plantea un escenario considerando la aplicacién de las medidas de
mitigacion y prevencion del impacto con lo que se considera los impactos evaluados

disminuyen su intensidad, cambiando su valor a una de menor impacto.

De acuerdo con la grafica comparativa se muestra que con la aplicacion de medidas se tiene

lo siguiente:

De 1 impactos catalogados como de tipo bajo, con la aplicacién de las medidas de mitigacién
5 mas fueron disminuidos a la categoria “Bajo” para un total de 6.
De 76 impactos catalogados como de tipo medio bajo con la aplicacion de medidas estos

resultan en 3.
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De 42 impactos catalogados como de tipo medio con la aplicacion de medidas estos resultan

en 0.

Y de 6 impactos considerados como de tipo Medio alto, estos quedan en 0

Podemos decir entonces que un porcentaje importante de los impactos son mitigados y que

los impactos que persisten se encuentran en la categoria de medio bajo.

Impactos sin medidas vs Impactos con medidas

80
70

60

40

w
o

O 6
v g } I
0 0
Bajo Medio Bajo Medio Medio Alto

Sin Medidas ™ Con medidas

Grafica 8.4 Comparativa de la significancia de los impactos negativos con y sin aplicacién medidas.

De manera puntual en el sitio del proyecto es la Modificacidn a la morfologia en actividades
de excavacion para la conformacion de los terraplenes y las obras de drenaje. Asi también en
la pavimentacion del camino formara una capa impermeable que evitara la infiltracion del
agua al subsuelo, asi como la remocion de la vegetacién para dar paso a un camino a nivel de
pavimento asfaltico, por tales razones se propone una medida de compensacion del impacto

ambiental para este tipo de impactos residuales.

En la siguiente tabla se enlistan las medias propuestas acompanadas del tipo de medidas de

acuerdo con la descripcion presentada en los parrafos anteriores:
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Tabla 8.3 Listado de Medidas.

LISTADO DE MEDIDAS TIPO DE MEDIDA

M1. No se deberan colocar ni estacionar equipos, vehiculos o | Prevencion
maquinarias pesada en las zonas de cortes y excavaciones, ya

que el area podra quedar susceptible a fallar.

M2. Manejo de Residuos sélidos urbanos (RSU). Mitigacion
M3. Manejo de Residuos peligrosos (RP). Mitigacion
M4. Manejo de Residuos de Manejo Especial (RME). Mitigacion
M5. Reforestacion. Compensacién

Mé. Contratacion de sanitarios méviles 1 por cada 15|Prevenciéon

trabajadores.
M7. Capacitacion en materia de concientizacion ambiental. Prevencion
M8. Implementacion de senalética en el area del proyecto. Prevencion

M@9. Mantener el equipo y maquinaria en condiciones optimas. | Prevencion

M10. No dejar ningun material producto de la excavacién | Prevencion

cercano a cuerpos de agua.

M11. Delimitacion de las zonas de trabajo. Prevencion

M12. Aplicacion de riegos para reducir la generacion de polvos. | Prevencion

M13 Ahuyentamiento de fauna. Prevencion

M14, Establecer horarios diurnos de trabajo. Prevencion

M15. Implementacion de equipo y capacitacién en materia de | Prevencion

seguridad laboral.

M16. Obras de drenaje que permitan el libre flujo. Mitigacion

VIIL.4 Pronéstico ambiental.

De acuerdo con los escenarios antes descritos se espera que la tendencia actual en el
deterioro de los factores ambientales se incremente durante la construccion y los primeros
anos de operacion del proyecto. Sin embargo, una vez que el proyecto esté operando de

manera rutinaria, los impactos se estabilizaran, sobreponiéndose a los que ya actualmente se
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tienen. En efecto con el desarrollo del proyecto se generaran impactos ambientales negativos
a los componentes ambientales catalogado como de tipo medio bajo, esto debido a que es
una zona con usos de suelo agricolas histéricamente, asi como al presencia de vegetacion
ruderal o secundaria que es indicador de un deterioro de la vegetacion primaria, es importe
mencionar que es también una zona de inundacion por lo que se han propuesto las obras de
drenaje con especificaciones técnicas de acuerdo a los resultados del estudio hidrolégico y
que también pueden ser usadas como pasos de fauna mixtos, esto dado que el nivel de la
rasante se elevara, por lo que si bien estos impactos que se originen a lo largo del tiempo de
construccion del camino podran ser mitigados cumpliendo las medidas propuestas, e
identificando aquellos impactos ambientales residuales que no podran mitigarse y que sin
embargo se proponen como una medida de compensacion la reforestacion con especies
nativas, por lo que el prondstico ambiental se considera favorable para la ejecucion de

proyecto.

VIII.5 Evaluacion de alternativas.

El proyecto se ubica en el municipio de Ahome, Sinaloa. Cabe destacar que en la zona existen
terrenos destinados a la agricultura principalmente, con caminos de acceso a las diferentes
parcelas, donde los cultivos que predominan son maiz y sorgo; esto trae como consecuencia
el uso de camiones grandes para trasladar sus productos cosechados, a través de vehiculos
como Tortdén camidn y para llevar a cabo la trilla, el uso de trilladoras. Las dimensiones de
estos vehiculos son considerablemente grandes y las dimensiones actuales de los caminos
existentes son de 4 a 6 metros de ancho.

Por otro lado, al final de estos predios dedicados a la agricultura existe una zona con
proyecciones industriales; por ello se propone contar con dos accesos, donde uno sea
primordialmente para actividades agricolas y otros para las actividades industriales, con el
objetivo de no intervenir en las diferentes actividades que se pretenden desarrollar.

De lo anterior no se tienen consideradas rutas alternas, por lo que, en caso de no aprobarse

el proyecto, la circulacion vehicular se vera afectada debido a que los caminos existentes, no
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cuentan con las caracteristicas necesarias para sobrellevar la afluencia vehicular afectando el

resto de las actividades de la zona.

VIII.5 Conclusiones
Como resultado de la descripcion, andlisis y evaluacion en materia de impacto ambiental del

proyecto de construccion del camino a nivel de pavimento asfaltico, se puede concluir que:

La zona donde se pretende desarrollar actividades industriales se encuentra inmerso en
zonas de cultivo en un area conocida como “Paredén”, la cual cuenta con pequenos caminos
de acceso de aproximadamente 4 a 6 m de ancho, que son utilizados por los propietarios de
la zona para la circulacion de sus vehiculos y camiones durante la cosecha de sus cultivos.
Estos caminos cuentan con pequefios terraplenes con alcantarillas, que permiten a los
agricultores, el poder transitar sus vehiculos y camiones por encima de canales de riego
existentes.

Por otra parte, con el desarrollo de la zona industrial, se requerira transportar maquinaria y
equipos con sobre dimensiones y grandes pesos, los cuales no se podrian llevar a cabo, si
transitan por los caminos antes senalados, por lo que se tiene la necesidad de tener que
construir un nuevo camino de acceso, que tenga las dimensiones y el soporte de carga

requeridos, que nos permitan circular de manera segura hacia la zona industrial.

La posibilidad de considerar otras alternativas para el desarrollo de este proyecto queda fuera
de lugar, puesto que se han hecho las gestiones para que el camino sea construido sobre el

trazo propuesto.
Los resultados de la evaluacion de los impactos ambientales reflejan un deterioro minimo en

comparacion con la Cuenca Hidrologica Forestal definido para este estudio, sin poner en

peligro su capacidad de recuperacion.
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En todo momento se ha contemplado la puesta en practica de medidas de prevencion,

control y mitigacion de los impactos significativos generados por la obra en sus diferentes

etapas, tal como se describio en los apartados anteriores del DTU.

Tomando en cuenta que el proyecto cumple con todos los lineamientos y ordenamientos
legales y técnicos aplicables, ante lo cual no infringe ningin mandato legal ambiental, ni
implica un riesgo de detrimento ambiental y/o de deterioro ecolégico, por lo cual se
considera que la ejecucion del proyecto es factible ambientalmente con las medidas de

mitigacion aplicables.
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IX. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES.

Anexos
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FUNDAMENTO LEGAL

1.- ELIMINADO ., 1 parrafo de 1 renglon por ser considerado como informacién confidencial de conformidad con el Articulo
3.2 fraccion Il inciso a) de la LTAIPEJM y con

2.- ELIMINADO ., 1 parrafo de 1 renglén por ser considerado como informacion confidencial de conformidad con el Articulo
3.2 fraccion Il inciso a) de la LTAIPEJM y con

3.- ELIMINADO ., 1 parrafo de 1 renglon por ser considerado como informacién confidencial de conformidad con el Articulo
3.2 fraccion Il inciso a) de la LTAIPEJM y con

4.- ELIMINADO ., 1 parrafo de 1 renglén por ser considerado como informacién confidencial de conformidad con el Articulo
3.2 fraccion Il inciso a) de la LTAIPEJM y con

5.- ELIMINADO ., 1 parrafo de 1 renglon por ser considerado como informacion confidencial de conformidad con el Articulo
3.2 fraccion Il inciso a) de la LTAIPEJM y con

6.- ELIMINADO ., 1 parrafo de 1 renglén por ser considerado como informacion confidencial de conformidad con el Articulo
3.2 fraccion Il inciso a) de la LTAIPEJM y con

* "LTAIPEJM: Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica del Estado de Jalisco y sus Municipios.

LPDPPSOEJM: Ley de Proteccion de Datos Personales en Posesion de Sujetos Obligados en el Estado de Jalisco y sus
Municipios.

LGPPICR: Lineamientos Genenerales para la Proteccion de la Informacion Confidencial y Reservada que deberan observar
los sujetos obligados previstos en la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica del Estado de Jalisco y sus
Municipios."

Realizada con el programa TEST DATA, Generador de Versiones Publicas, desarrollado por el Gobierno Municipal de
Guadalajara y con la colaboracion del Instituto de Transparencia, Informacién Publica y Proteccion de Datos Personales del
Estado de Jalisco.



