MEDIO AMBIENTE
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FALSIFICACION DE DOCUMENTOS DE
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QUE PUEDE DAR LUGAR A UNA SANCION
DE PENA PRIVATIVA DE LA LIBERTAD DE
SEIS MESES A CINCO ANOS Y DE CIENTO
OCHENTA A TRESCIENTOS SESENTA DIAS
MULTA.
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I.1. Datos generales del Proyecto

El proyecto consiste en el desarrollo de 25 km de infraestructura para un camino, el cual
consiste en la construccién de 2 carriles que conectara a la localidad de Mesa de Arturo-
Urique. El presente estudio comprende del km 0+000 al 25+000 del camino en mencion,
el cual se ubica en el municipio de Urique, en el estado de Chihuahua.

[.1.1. Nombre del proyecto.

Proyecto: “Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el
Municipio de Urique en el Estado de Chihuahua”.

[.1.2. Ubicacién del proyecto.
El proyecto se desarrollara en el Estado de Chihuahua, en el Municipio de Urique.

Para ubicar el proyecto, como referencia, se encuentra a 1.7 km lineales al oeste de la
cabecera municipal del municipio de Urique, Chih.

Tabla I. 1. Coordenadas del inicio y fin del proyecto.

Inicio | 203098.4647 | 3015260.5301
Fin |209694.7123|3013498.2808

[.1.3. Duracion del proyecto

Las etapas de preparacion del sitio y construccion contemplan una duracién total de 10
afios, que dependiendo de las aprobaciones presupuestales anuales. Se estima que
seran construidos e iniciaran en operacion 2.5 km de tramo carretero por afio obteniendo
al final los 25 km que contempla el presente proyecto.

La vida util del proyecto, se estima en aproximadamente 50 afios. Sin embargo, dadas las
actividades de mantenimiento a las que se someterd, se considera que puede ser
prolongada por un tiempo mayor. Cuando el proyecto concluya su vida util, se elaborara y
ejecutard un Plan de abandono de sitio en el que se contemplen las actividades
especificas a realizar.
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[.2. Datos generales del promovente.

[.2.1. Nombre o Raz6én Social

Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Centro SCT Chihuahua.

.2.2 R.F.C.:
SCT060228EZ8

I.2.3. Nombre y cargo del Representante Legal.

[.2.4. Direccién del promovente

SCT
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1.3. Datos generales del responsable del estudio de impacto ambiental.

1. Nombre o razon social.

Grupo CADUMA Consultores S. de R.L. de C.V.

2. RFC.

GCC120109-DZz8

3. Nombre del responsable técnico de la elaboracién el estudio.

4. RFC del responsable técnico de la elaboracion del estudio

5. CURP del responsable técnico de la elaboracion del estudio

6. Cedula profesional del responsable técnico de la elaboracién del estudio.

7. Direccion del responsable del estudio.

7.1.

7.4.

7.5.

7.6.

7.7.

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

Calle Garcia Salinas #4311

Colonia.
Granjas

Cédigo postal
31100

Entidad federativa.
Chihuahua

Municipio o delegacion
Chihuahua

Teléfonos
(614) 426 20 95/ (614) 413 06 88

Fax
No aplica

SCT
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7.8. Correo electronico.

7.9. Colaboradores

I.E. Roberto Dominguez Chavira

I.E. Rodolfo Octavio Dominguez Chavira

I.E. Rubén Alejandro Martinez Flores

I.E. Martha Cristal Vazquez Robles

I.E. Lidice Janeth Anaya Chavira

I.E. JesUs René Ortega Chavarria

|.E. Mario Herndndez Hernandez
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II.1. Informacion general del proyecto

Las obras y actividades generales del proyecto consisten en la apertura de un camino para
cumplir con el ancho requerido para una carretera tipo D. La superficie del proyecto es de
86.4726 hectareas, con una longitud de 25 kildmetros, iniciando en el km 00+000 hasta el
km 25+000, contando con un ancho de 40 metros del derecho de via, dicha superficie sera
ocupada por una franja como superficie permanente por la colocacién de la carpeta
asfaltica.

El disefio del proyecto ejecutivo estuvo sujeto a revisidbn y madificacion considerando
elementos ambientales como la presencia de cauces cercanos al proyecto, pendientes del
terreno y zonas afectadas por incendios, lo que permitié reducir los impactos que pudieran
haber sido ocasionados por el proyecto.

El camino permitird aumentar la capacidad vial de la infraestructura del camino de terraceria
existente y reducir el numero de accidentes carreteros, con la finalidad de mejorar las
condiciones para el traslado de personas y mercancias, y de introduccién de servicios e
infraestructura basica a diversas comunidades en la region.

I1.1.1 Naturaleza del proyecto, plan o programa

El proyecto denominado “Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en
el Municipio de Urique en el Estado de Chihuahua” consiste en las etapas de preparacion
del sitio, construccion, operacion y mantenimiento para el desarrollo de infraestructura
carretera con caracteristicas de un camino tipo “D”.

El proyecto pretende conectar la localidad de Mesa de Arturo con Urique. El presente
estudio comprende un area de proyecto de 86.4726 ha con una longitud de 25 km. iniciando
en el kilbmetro 00+000 hasta el 25+000 y con un ancho de 40 m, esto contemplando el area
de construccion y el derecho de via. En la Figura Il.1 se aprecian los elementos que
comprende el proyecto.

El area de construccion cuenta con anchos variables considerando la linea de ceros, a
continuacién se especifica en la tabla.

Tabla 11.1. Ancho de construccion por kilometraje.

Cadenamiento Ancho
Area 5 de 004000 - 25+000 , Variables
construccion (Linea de ceros)
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Figura 11.1. Seccion de la planta general.
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Las etapas que se consideran para el desarrollo carretero incluyen las siguientes
actividades durante su ejecucion:

Tabla 11.2. Etapas y actividades del proyecto por etapa.
. B@pa  Advidad
Preparacion del Trabajos de desmonte
sitio Trabajos de despalme
Trabajos de terracerias
Obras de drenaje
Trabajos de pavimentacion
Sefialamiento y obras de proteccion

Construccioén

Operacién Transito de vehiculos
Trabajos de limpieza del derecho de via
Mantenimiento Mantenimiento de obras de drenaje

Supervision rutinaria del pavimento

El proyecto contempla el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales por la remocion
de vegetacion que se realizard en 3.2931 hectéreas, para lo cual se presentara para su
evaluacion el Estudio Técnico Justificativo requerido por la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable.

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES
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El presente proyecto no contempla la apertura de caminos de acceso ya que solo se enfoca
al proyecto carretero. Es importante sefalar que el mismo camino de terraceria servira
como camino de acceso. En caso de requerir banco de materiales la empresa contratada
para tal fin se encargara de tramitar los permisos pertinentes.

De acuerdo con la clasificacibn empleada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), las obras propuestas en el presente estudio corresponden al sector de
la construccidn, las cuales forman parte de las actividades secundarias de la economia.

[1.1.2 Justificacidon

Las infraestructuras de comunicacién son de suma importancia para el desarrollo de las
ciudades, el proyecto traerd consigo una conectividad de las diferentes localidades
aledanas al proyecto, y a su vez impulsara el desarrollo comercial y turistico.

El Programa Nacional de Infraestructura (2014-2018) menciona claramente que la inversion
en infraestructura es un tema estratégico y prioritario para México porque representa el
medio para generar desarrollo y crecimiento econdémico y es la pieza clave para incrementar
la competitividad.

En el pasado reciente México ha experimentado falta de avances en materia de
competitividad. De acuerdo al indice Global de Competitividad del Foro Econémico Mundial,
a principios del 2018 México se ubicé en la posicion 46 de un total de 140 Paises evaluados,
con una calificacién de 64.6 puntos de un maximo de 100. Uno de los factores que explica
la baja competitividad que presenta el Pais es la dotacion y calidad de infraestructura, al
ser el segundo pilar de los 12 que conforman el indice Global de Competitividad.

El proyecto tiene como objetivo el desarrollo de 25 km de infraestructura carretera, la cual
conectara a la localidad de Mesa de Arturo con la localidad de Urique, y de esta manera
atraer un mayor nimero de viajeros, creando un corredor comercial y turistico, lo que
propiciara un incremento en las actividades econémicas de la zona, esto a su vez tendria
un gran impacto positivo dentro de la economia local misma que en ocasiones carece de
oportunidades laborales.

El Plan Estatal de Desarrollo 2017 — 2021 establece en su objetivo 1.1 el fortalecer la
infraestructura estratégica de vias de comunicacién terrestres, ampliandolas vy
conservandolas en 6ptimas condiciones operativas, mediante la ejecucion de este proyecto
se contribuye al cumplimiento del objetivo mencionado.

El proyecto tienen como objetivo mejorar la conectividad en las localidades del municipio
de Urique, por lo cual se llevaron a cabo diversos estudios técnicos, socioeconémicos y
ambientales y se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:

SCT
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e Incrementar el indice de servicio y calidad con el que se transportan personas y
mercancias y reducir los tiempos de recorrido.

e Aumentar la calidad de vida de los habitantes de la region. Asi como aumentar la
competitividad de las comunidades de la region.

o Desarrollar infraestructura necesaria en la regién con la premisa de racionalizar el
impacto al medio ambiente durante la obra y operacion.

Los estudios técnicos realizados en el area, consistieron en determinar la ruta adecuada
para brindar las mejores condiciones de seguridad, comodidad y economia en el desarrollo
del presente proyecto, para lo cual se llevo a cabo el levantamiento topografico, estudio de
geotecnia y disefio de pavimentos, estudio hidrolégico y proyecto de obras de drenaje
menor, proyecto de terracerias y proyecto de sefialamiento.

Justificacion ambiental del proyecto.

El proyecto esta disefiado para que no se afecte a grandes extensiones de tierra o
volimenes de remocion de vegetacién, incluso una menor cantidad de movimiento de tierra,
asi mismo las acciones mitigacién ambiental estan encaminadas a mitigar los dafios que se
pudieran ocasionar por el proyecto.

La topografia del terreno seleccionado para el trazo del proyecto esta considerada para ser
lo mas recto posible y de esta manera afectar en menor proporcién el ecosistema.

En el area del proyecto se identificaron 2 especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, corresponde al huico del oeste (Aspidoscelis costata) bajo la categoria Sujeta a
proteccion especial (Pr) y la serpiente loro (Leptophis diplotropis) como especie
amenazada. Con respecto a las especies de flora solamente se encuentran dos especies
con estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010, corresponde al Pinus strobiformis y la Yucca
grandiflora, ambos con la categoria de Sujeta a proteccién especial, por lo que se ejecutaran
programas de rescate especificos, que estan fundamentados técnica y cientificamente para
la proteccion de los individuos.

El proyecto contempla obras de mitigacion, prevencién y reduccion de los impactos
ambientales generados por la realizacion de las actividades, como lo es la reforestacion,
como medida de compensacion para contrarrestar los dafios ambientales y antropogénicos
en zonas fragiles o siniestradas dentro del sistema ambiental regional, disminuyendo la
erosion hidrica, aumentando la infiltracion de agua y preservacion de la biodiversidad.

SCT



Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional

“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el

Estado de Chihuahua”

[1.1.3 Ubicacion fisica

El proyecto se desarrollara en el municipio de Urique en el Estado de Chihuahua. El
proyecto tendra su punto de inicio en el km 00+000 y su fin en el km 25+000. Se presenta

un anexo con las coordenadas del poligono del proyecto.

Anexo 4. Shapes y coordenadas del proyecto.

Figura 11.2. Ubicacién del proyecto.
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El proyecto ocupara una superficie de construccion de 17.5837 hectareas, de las cuales se
realizard remocion de vegetacion solo en 3.2931 ha., que corresponden a los tipos de
vegetacion de Bosque de Pino-Encino (BPQ), Bosque de Encino (BQ) y Selva Baja

Caducifolia (SBC).

. SCT

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES
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I1.1.4 Inversién requerida
La inversion total considerada para las etapas de preparacion del sitio y construccién es de
$44, 000, 000.00 pesos, distribuidos en 10 afios de ejecucion de acuerdo con los siguientes

conceptos.

Tabla Il. 3. Montos de inversion para las etapas de preparacion del sitio y construccion.

Obra (Preparacion del sitio y construccién) $40,480,000.00

Mantenimiento rutinario $880,000.00
Supervision de obra $586,666.67
Mitigacién y supervision $2,053,333.33
Total $44,000,000.00

Por la naturaleza de las obras, motivo del presente estudio se debera contemplar inversion
para los trabajos de mantenimiento rutinario, conservacion y/o rehabilitacion y se tendra
que buscar el recurso correspondiente para la ejecuciéon de los mismos. El costo estimado
para actividades de mantenimiento serd de $880,000.00 pesos anuales por tiempo
indefinido.

II.2. Caracteristicas particulares del proyecto

El uso propuesto corresponde a la apertura de un area destinada a la construccion del
proyecto “Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de
Urique en el Estado de Chihuahua” ubicado en el Estado de Chihuahua, en el municipio de
Urique.

Las caracteristicas de la infraestructura propuesta es un camino tipo “D”, es decir, un ancho
de corona de 7 metros. El resto de las caracteristicas se muestran en la tabla
“Caracteristicas Generales de Proyecto”.

El proyecto geométrico de acuerdo a las Normas de Construccion e Instalaciones de la SCT
(Figura “Esquema de la seccion tipo.”) tiene las especificaciones técnicas que se describen
en la tabla “Caracteristicas Generales de Proyecto”.
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Tabla Il. 4. Caracteristicas Generales de Proyecto

Tipo de obra Construccion
Camino proyectado D

Tipo de terreno Montafia - Lomerio
Velocidad del proyecto 30-40 km/,
Longitud del proyecto 25 km
Ancho de corona 7m

Ancho de Cambio de Uso del Suelo Variable por linea de ceros
Ancho derecho de via 40 m
Numero de carriles 1 (por sentido)
Pendiente gobernadora 0.46 %
Pendiente maxima 8 %

Grado maximo de curvatura 8° 00

Figura Il. 3. Esquema de la seccién tipo.
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El proyecto ocupara una superficie de 86.4726 hectareas las cuales son objeto del presente
estudio considerando un derecho de via de 40 m. Esta superficie serd ocupada por una
franja de 7 m de ancho como superficie permanente por la colocacion de la carpeta asféltica
y dos franjas de anchos variables de franja temporal que corresponde los cortes, dicha
franja temporal recuperardn gradualmente su cobertura vegetal una vez concluida la
construccion de la carretera. El cambio de uso de suelo Unicamente sera 3.2931 ha.

La siguiente imagen se muestra de manera esquematica las especificaciones de la seccidén
gue se tendra el proyecto.
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Figura Il. 4. Esquematica de seccion de proyecto.
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Tabla I.5. Relacion de superficies.

Superficie total del Proyecto

(ancho derecho de via) 40 86.4726

Superficie de construccion variable 17.5837

Superficie Cambio de Uso del Suelo Ancho variable 3.2931

Supe_rf|C|e c_je afectacion no forestal Ancho variable  14.2906
(camino existente en el proyecto)

Superficie de corona 7 15.3877
[1.2 .1 Programa general de trabajo

El tiempo estimado para la ejecucién del proyecto se realizara de manera progresiva, es
decir en tramos parciales dependiendo de las aprobaciones presupuestales anuales,
resaltando que la superficie solo quedara descubierta durante el proceso de desmonte y
despalme en el tramo anual que se ejecute. Para este proyecto se estima que la duracién
sera de 10 afios proyectando un avance de 2.5 km de carretera construidos por afio.

Para la construccién del Km 00+000 al 2+500 (los primeros 2.5 km), en el primer semestre
se realizara la etapa de preparacion del sitio y en el segundo la construccién, permitiendo
asi iniciar con la operaciéon y mantenimiento de ese tramo en el 3er semestre, asimismo a
la par de la operacion se iniciara con la preparacion del siguiente tramo del Km 02+500 al
5+000 y asi sucesivamente hasta terminar los 25 km de carretera.

SCT



Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

Tabla Il. 6. Periodo de ejecucion del proyecto por etapas.
Periodo de Ejecucién Semestral

Actividades del Proyecto

Trabajos de desmonte(Pr + Pe+
Rh)
Trabajos de despalme (Pr + Pe+
Rh

EIIEE BB EE RN
SRR BB EEB

Trabajos de terracerias (cortes)

Obras de drenaje

Trabajos de pavimentacion

Sefialamiento y obras de
proteccion

Transito de vehiculos -

Trabajos de limpieza del derecho
de via
Mantenimiento de obras de
drenaje

Supervision rutinaria del pavimento

Es importante mencionar que diversas acciones relacionadas con la ejecucion de medidas
de mitigacion seran ejecutadas antes, durante y después de las actividades de
construccion, ya que se llevara a cabo un monitoreo de los ejemplares de flora reforestados,
verificando su sobrevivencia, y comprobar que se lleven a cabo todas las actividades
sefialadas en los programas de reforestacion y rescate y reubicacion de fauna, presentados
de manera anexa a la Manifestacion de Impacto Ambiental.

Tabla 11.7. Ejecucion de actividades de mitigacion ambiental.
Periodo de Ejecucion Semestral
123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Actividades del Proyecto

Medidas preventivas (Pr)
Medidas de remediacién (Re)
Medidas de rehabilitacion (Rh)
Medidas de compensacion (Cm)
Medidas de reduccion (Rd)

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES
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I1.2.2 Representacion grafica regional

El proyecto “Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio
de Urigue en el Estado de Chihuahua” se ubica en el municipio de Urique, en el Estado de
Chihuahua.

Figura Il. 5. Macro-localizacion dentro del municipio de Urique.
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25+000 en el Municipio de Urique
en el Fstado De Chihuahua” se
locdliza @ 1.6 km de la mancha
urbana del municipio Urique,
Chihuahua,
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I1.2.3 Representacion grafica local

Se encuentra entre los limites municipales de Urique, a 1.6 km de la cabecera municipal,
siendo esta la mas cercana al proyecto.

Figura 11.6. Ubicacién del proyecto.
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I1.2.4 Descripcion de obras y actividades por fase o etapa de construccién
11.2.4.1 Preparacion del Sitio

-Desmonte

Esta etapa consiste en la eliminacion de vegetacion herbacea, arbustiva y arboles que se
encuentren sobre el area del proyecto de la carretera o que por las caracteristicas del
proyecto pudieran inferir en la construccion o especificaciones constructivas; es importante
mencionar que esta actividad evitar4 en lo posible el derribo de arboles, y se realizara
conforme a la norma N:-CTR-CAR-1-01:001/00. De acuerdo con la norma sefalada el
desmonte comprende:

A. Talar: Que consiste en cortar los arboles y arbustos. Se contratara personal
capacitado para esta actividad.

B. Roza: Que consiste en cortar y retirar la maleza, hierba, zacate o residuos de
siembra.

C. Desenraice: Que consiste en sacar los troncos o tocones con o sin raices.

D. Limpia y disposicion final: El cual consiste en retirar el producto del desmonte al
banco de desperdicios.

En caso de haber madera Util se entregara a los propietarios de los predios; el material
restante se picard y colocara en el sitio producto del despalme para restitucion.

-Despalme

Consiste en la eliminacion de la capa de suelo con materia vegetal y se realizara conforme
a lo establecido en la norma N-CTR:-CAR-1:01-002/00 el cual tiene como objeto de evitar
la mezcla del material de las terracerias con materia organica o con depésitos de material
no utilizable.

11.2.4.2 Construccidon

- Trabajos de terraceria
Estos trabajos incluyen las actividades de corte del terreno natural con la finalidad de
alcanzar los niveles de proyecto donde se desplantara la estructura del pavimento.

e Cortes

Son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en ampliacién de
taludes, en rebajas de la corona existente o terraplenes existentes, con objeto de preparar
y formar la seccién de la obra de acuerdo a lo indicado con el proyecto cumpliendo con
la norma N-CTR-CAR-1-01-003/00.
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e Acarreos

Consisten en el transporte de material producto de cortes y excavaciones al sitio de
formacion del terraplén. Acarreo libre o no pagado es el efectuado hasta una distancia de
20 m del corte; el realizado a mayor distancia es el denominado sobre acarreo, que se hace
en caminos con caja alquilados (materialistas o de volteo).

- Obras de drenaje
Las obras de drenaje tienen como objetivo permitir el paso del agua a través de la carretera.

Dichas obras pueden ser construidas con losas de concreto y tubos de lamina, con las
dimensiones adecuadas para permitir el paso de los escurrimientos pluviales provenientes
de aguas arriba y calculados para periodo de retorno de 10 afios. La construccion de las
obras de drenaje se realizaran en los sitios seleccionados, iniciando con el trazo y nivelacion
de la cimentacion, realizando excavaciones hasta llegar a los niveles de desplante,
perfilando y compactando la superficie de desplante, donde se iniciara la construccién de
la cimentacion que podra ser de mamposteria o a base de concreto armado, asi como la
losa de fondo con los dentellones necesarios para evitar socavaciones, asimismo se
construirdn muros de contencion, a base de mamposteria o de concreto reforzado, de
conformidad con el proyecto ejecutivo. Cabe mencionar que de las obras localizadas a partir
del cruce 110 requieren Unicamente adecuacién de las mismas.

Las obras de drenaje existentes y nuevas para el proyecto se ubican en los siguientes
Cadenamiento:

Tabla 11.8. Obras de drenaje.

1 0+170.87 203170.8218  3015192.1946 0.81 1.45
2 0+290.50 203263.4169  3015125.2387 0.81 1.45
3 (nueva) 0+535 203498.1452  3015113.5719 0.81 1.45
4 (nueva) 0+610.98 203569.0770  3015089.3378 0.81 1.45
5 0+861.39 203706.9157  3014975.4838 0.81 1.45
6 0+928.54 203707.9439  3014908.9077 0.81 1.45
7 (nueva) 1+077.15 203785.5786  3014789.7119 0.81 1.45
8 1+133.08 203785.5834  3014732.0352 0.81 1.45
9 1+354.07 203907.0078  3014710.4985 0.81 5 3.5 5 1.45
10 1+427.83 203970.0214  3014762.7467 0.81 1.45
11 1+539.91 203991.5585 3014861.5062 0.81 2 2 2 1.45
12 1+889.92 204136.0298 3015042.3822 0.81 1.45
13 2+219.93 204110.4859  3015348.9358 0.81 1.45
14 2+379.95 204159.2221  3015502.7849 0.81 1.45
15 2+852.29 204384.1993  3015527.5296 0.81 1.45
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16 3+226.96 204382.9015 3015849.0218 0.81 1.45
17 3+672.49 204635.5091 3016186.7029 0.81 1.45
18 4+376.96 204948.4777  3016794.4015 0.81 1.45
19 4+565.02 205110.4778  3016725.4885 0.81 1.45
20 4+898.59 205379.0408 3016577.9081 0.81 1.45
21 5+220 205512.7211  3016762.1204 0.81 1.45
22 5+402.86 205634.0730 3016835.1669 0.81 1.45
23 5+502 205731.1080 3016842.5776 0.81 1.45
24 5+714.012 205927.6059  3016885.5136 0.81 1.45
25 6+000 206155.0000 3016733.0000 0.81 1.45
26 6+340.32 206310.0000 3016551.0000 0.81 1.45
27 (nueva) 6+410.90 206373.0000 3016529.0000 0.81 1.45
28 6+604.73 206446.0000 3016366.0000 0.81 1.45
29 6+857.65 206622.0000 3016231.0000 0.81 1.45
30 7+004.89 206771.0000 3016215.0000 0.81 1.45
31 (nueva) 7+161.41 206876.0000 3016110.0000 0.81 1.45
32 7+356.18 207029.0000 3016059.0000 0.81 1.45
33 7+590.7 207163.0000 3016257.0000 0.81 1.45
34 (nueva) 7+837.57 207264.0000 3016462.0000 0.81 1.45
35 7+895.89 207300.0000 3016503.0000 0.81 1.45
36 (nueva) 8+275.90 207559.0000 3016712.0000 0.81 1.45
37 (nueva) 8+355.06 207629.0000 3016739.0000 0.81 1.45
38 8+403 207657.0000 3016705.0000 0.81 1.45
39 8+523.15 207721.0000 3016626.0000 0.81 1.45
40 (nueva) 8+680.59 207766.0000 3016618.0000 0.81 1.45
41 (nueva) 8+741.28 207867.0000 3016577.0000 0.81 1.45
42 (nueva) 8+920.32 207925.0000 3016562.0000 0.81 1.45
43 (nueva) 8+965.64 207977.0000 3016423.0000 0.81 1.45
44 (nueva) 9+076.54 208056.0000 3016331.0000 0.81 1.45
45 9+541.09 208365.0000 3016053.0000 0.81 1.45
46 9+842.84 208465.0000 3016309.0000 0.81 1.45
47 10+342.41 208560.0000 3016294.0000 0.81 1.45
48 10+419.03 208564.0000 3016219.0000 0.81 1.45
49 10+474.03 208605.0000 3016185.0000 0.81 1.45
50 10+710.46 208640.0000 3016973.0000 0.81 1.45
51 10+858.65 208737.0000 3015866.0000 0.81 1.45
52 11+044.44 208785.0000 3015944.0000 3 2 3 17.88
53 11+122.15 208749.0000 3016084.0000 0.81 1.45
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54 11+251.07 208764.0000 3016202.0000 0.91 1.97
55 11+426.22 208808.0000 3016342.0000 0.91 1.97
56 11+549.42 208819.0000 3016454.0000 0.91 1.97
57 (nueva) 11+957.91 208900.0000  3016630.0000 0.81 1.45
58 12+126 208968.0000 3016764.0000 0.91 1.97
59 (nueva) 12+369.19 209040.0000 3016794.0000 0.81 1.45
60 (nueva) 12+322.83 209078.0000 3016806.0000 0.81 1.45
61 (nueva) 12+524.83 209119.0000 3016789.0000 0.81 1.45
62 12+894.22 209274.0000 3016774.0000 0.91 1.97
63 (nueva) 13+107.29 209424.0000 3016803.0000 0.81 1.45
64 (nueva) 13+249.96 209455.0000 3016863.0000 0.81 1.45
65 13+273.83 209463.0000 3016887.0000 0.91 1.97
66 13+452.74 209486.0000 3016872.0000 0.91 1.97
67 (nueva) 13+562.58 209473.0000 3016765.0000 0.81 1.45
68 13+831.97 209344.0000 3016626.0000 3 2 3 19.07
69 (nueva) 13+933.19 209282.0000 3016548.0000 0.81 1.45
70 (nueva) 13+961.92 209260.0000 3016527.0000 0.81 1.45
71 14+352.18 209310.0000 3016179.0000 0.91 1.97
72 14+408.72 209287.0000 3016149.0000 0.91 1.97
73 (nueva) 14+525.33 209295.0000 3016048.0000 0.81 1.45
74 (nueva) 14+609.77 209334.0000 3015978.0000 0.81 1.45
75 14+792.79 209265.0000 3015864.0000 2.5 2 2.5 14.85
76 14+893.33 209250.0000 3015767.0000 0.81 1.45
77 (nueva) 15+107.47 209136.0000 3015627.0000 0.81 1.45
78 (nueva) 15+159.31 209120.0000 3015520.0000 0.81 1.45
79 (nueva) 15+219.32 209102.0000  3015523.0000 0.81 1.45
80 15+422.38 209084.0000 3015336.0000 0.81 1.45
81 (nueva) 15+521.75 209147.0000 3015261.0000 0.81 1.45
82 15+640.64 209132.0000 3015179.0000 0.81 1.45
83 (nueva) 15+640.64 209163.0000 3015027.0000 0.81 1.45
84 15+796.10 209197.0000  3014980.0000 1.04 2.65
85 (nueva) 15+949.98 209242.0000 3014904.0000 0.81 1.45
86 (nueva) 16+100.79 209250.0000 3014758.0000 0.81 1.45
87 (nueva) 16+507.49 209211.0000 3014518.0000 0.81 1.45
88 16+635.72 209213.0000 3014453.0000 0.91 1.97
89 (nueva) 16+870.08 209372.0000 3014537.0000 0.81 1.45
90 (nueva) 17+147.55 209456.0000 3014517.0000 0.81 1.45
91 (nueva) 17+192.65 209447.0000 3014471.0000 0.81 1.45
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92 (nueva) 17+390.23 209525.0000 3014507.0000 0.81 1.45
93 (nueva) 17+426.56 209547.0000 3014536.0000 0.81 1.45
94 (nueva) 17+475.16 209568.0000 3014579.0000 0.81 1.45
95 17+738.64 209631.0000  3014450.0000 15 1.2 15 3.57
96 (nueva) 18+149.58 209645.0000 3014326.0000 0.81 1.45
97 18+250.65 209700.0000 3014403.0000 2 15 2 6.09
98 18+609.27 209736.0000 3014336.0000 2 15 2 7.08
99 18+649.10 209716.0000 3014302.0000 1.04 2.65
100 18+969.43 209626.0000 3014065.0000 0.91 1.97
101 19+415.13 209639.0000 3013994.0000 1.04 2.65
102 (nueva) 19+506.88 209720.0000 3014019.0000 0.81 1.45
103 (nueva) 19+558.84 209770.0000 3014020.0000 0.81 1.45
104 19+836.07 209888.0000 3014180.0000 2 2 2 10.00
105 (nueva) 19+877.25 209926.0000 3014186.0000 0.81 1.45
106 19+921.92 209958.0000 3014107.0000 2 2 2 12.17
107 (nueva) 19+637.77 210172.0000 3013667.0000 0.81 1.45
108 19+624.01 210127.0000 3013548.0000 1.04 2.65
109 19+609.22 209774.0000 3013656.0000 2 15 2 6.46
110 19+374.28 209684.0000 3013477.0000 1.04 2.65
111 19+373.27 209675.0000 3013415.0000 1.04 2.65
112 19+372.52 209675.0000 3013284.0000 0.91 1.97
113 19+439.22 209737.0000 3013341.0000 1.04 2.65
114 19+439.49 209747.0000 3013338.0000 1.04 2.65
115 19+610.02 209770.0000 3013424.0000 1.04 2.65
116 19+610.74 209792.0000 3013463.0000 3 2 3 17.88
117 19+611.83 209012.0000  3013457.0000 0.91 1.97
118 19+614.28 209892.0000 3013410.0000 15 15 15 4.35
119 19+614.65 209895.0000 3013376.0000 1.04 2.65
120 19+617.24 210017.0000  3013275.0000 1.04 2.65
121 19+618.35 210078.0000 3013218.0000 1.04 2.65
122 19+620.01 210163.0000 3013186.0000 1.04 2.65
123 19+620.24 210195.0000 3013133.0000 1.04 2.65
124 19+620.91 210262.0000 3013064.0000 1.04 2.65
125 19+622.30 210352.0000 3013043.0000 1.04 2.65
126 19+624.20 210416.0000 3013127.0000 2 2 2 10.23
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Figura 11.7. Obras de drenaje (1).
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Figura 11.8. Obras de drenaje (2).
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Figura 11.9. Obras de drenaje (3).
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Figura 11.10. Obras de drenaje (4).
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- Trabajos de pavimentacién
Los trabajos de pavimentacion consisten en la conformacion de las diversas capas de
material que formaran la estructura de soporte para las cargas vehiculares.

e Subrasante

De acuerdo al proyecto y en toda la longitud del tramo, se construira una subrasante de
treinta (30) centimetros de espesor, para el cual deberd emplear el material producto del
recorte de la carpeta existente y material de base existente mezclado con material producto
de banco autorizado por la Secretaria, dicho material debera con lo establecido en la Norma
CMT-1-03/02, ejecutdndose la carga, acarreo, homogenizacion, conformacién vy
compactacién de dicho material en 2 capas de quince (15) cm, hasta obtener una
compactaciéon del cien por ciento (100 %) de su peso volumétrico seco maximo obtenido
con la prueba AASHTO modificada 5 capas.

e Sub base hidraulica
Terminada la subrasante se procedera de acuerdo a lo indicado en la Norma N-CTR-CAR-
1-04-002/03 “Construccion de Sub-bases o bases hidraulicas”, ejecutandose la carga,
acarreo, homogenizacion, conformacion y compactacion del material pétreo en una capa
de quince (15) centimetros, hasta obtener una compactacion del cien por ciento (100 %) de
Su peso volumétrico seco maximo obtenido con la prueba AASHTO modificada 5 capas.

e Base hidraulica

Terminada la sub base se procedera de acuerdo a lo indicado en la Norma N-CTR-CAR-1-
04-002/03 “Construccion de Sub-bases o bases hidraulicas”, ejecutdandose la carga,
acarreo, homogenizacion, conformacién y compactacion del material pétreo en una capa
de quince (15) centimetros, hasta obtener una compactacion del cien por ciento (100 %) de
su peso volumétrico seco maximo obtenido con la prueba AASHTO modificada 5 capas.
Para el cual debera emplear material producto de banco que cumpla con las caracteristicas
indicadas en la Norma N-CMT-4-02-002/04 “Material para Base Hidraulica”.

¢ Riego de impregnacion y liga

Sobre la base hidraulica, una vez que se encuentre en condiciones de recibir el riego de
impregnacién se ejecutara el mismo de acuerdo a lo indicado en la norma N-CTR-CAR-1-
04-004/00 “Riegos de Impregnacion”, previo barrido de la superficie por tratar, se procedera
a su aplicacion; el producto asfaltico a emplear sera una emulsion cationica tipo ECI-60, o
equivalente en proporcion aproximada de 1.5 Its/m2. Una vez aplicado el riego de
impregnacion, y de acuerdo al inciso G.4.9 de la Norma N-CTR-CAR-1-04-004/00 “Riegos
de Impregnacion”, para proteccion del riego aplicado, se cubrira la superficie (manteo) con
mezcla asféltica de las mismas caracteristicas a la empleada en carpeta de concreto
asfaltico, elaborada con cemento asfaltico tipo PG 76-22 o AC-30.

e Carpeta de concreto asfaltico
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De acuerdo al proyecto y en toda la longitud del tramo recortado, se construira una carpeta
de concreto asfaltico de seis (6) centimetros de espesor, compactandolo hasta obtener el
noventay cinco por ciento (95 %) minimo de su peso volumétrico maximo determinado por
el laboratorio con el método Marshall.

El concreto asfaltico deberd elaborarse utilizando cemento asfaltico tipo PG 76-22 que
cumpla con las caracteristicas de un asfalto de este tipo, de acuerdo a la tabla 2 de la Norma
N-CMT-4-05-004/08, Calidad de Materiales Asfélticos Grado PG, el cual debera cumplir con
las especificaciones de calidad establecidas en la Norma N-CMT-4-05-002/06 “Calidad de
materiales asfalticos modificados” cuya cantidad debera ser determinada por el laboratorio
de la empresa a la que se adjudique la obra para el m® de material pétreo seco, suelto, de
tamafo maximo de %" (19.0 mm) a finos, procedente del Banco elegido por el Contratista,
y que cumpla con las especificaciones de la Secretaria. La maquina extendedora (finisher),
deberd contar con sensores electronicos como estd establecido en la Norma
N-CTR-CAR-1:04-006/00.E.2 pavimentadoras y estar en perfectas condiciones mecanicas
para que el uso de los sensores pueda alcanzar el resultado deseado.

Figura 11.11. Seccién tipo de trabajos de pavimentacién

Seccioén Tipo

Carpeta: 6§ cm
Base: 15 cm
Subbase: 15 cm
Subrasante:30 cm

Sefialamiento y obras de proteccion

Consiste en la colocacion de sefialamiento horizontal tales como rayas blancas o amarillas
continuas y discontinuas, asi como vialetas y botones sobre el pavimento; la colocacién de
sefales verticales que pueden ser preventivas, restrictivas, de destino o turisticas, y seran
de las dimensiones indicadas en el proyecto ejecutivo; las obras de proteccién se refieren
a la colocacion de dispositivos tales como defensas metalicas, indicadores de alineamiento
e indicadores de obstaculos.

Cercado del area

Se delimitara el area del derecho de via mediante una cerca perimetral, la cerca debe de
estar compuesta por postes de madera a cada 4 metros uno de otro, estos deben de medir
como minimo dos metros de largo y devén de ser anclados al suelo mediante una
excavacion minima de 40 cm, con 4 hilos de alambre de plUas con una separacién de 30
cm entre hilo e hilo.
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[1.2.5 Operacion y mantenimiento
11.2.5.1 Programa de operacion

Una vez concluida la construccion del proyecto, la carretera se abrird a la circulacion, para
operar con un Transito Diario Promedio Anual (TDPA) de 300 vehiculos/dia, los cuales
podran circular a una velocidad de 30-40 km/h.

11.2.5.2 Programa de mantenimiento.

Para que la carretera brinde un servicio adecuado a los usuarios es indispensable se
programe actividades de mantenimiento preventivo y en su caso correctivo, a continuacion
se mencionan los programas para este tipo de infraestructura, esto para un adecuado
funcionamiento y mayor vida util:

Programa de Conservacion Rutinaria.
Realizar inspecciones periodicas en la carretera con la finalidad de detectar problemas y en
Su caso corregirlos tales como:

a) Cercado y proteccion de invasiones.

b) Retiro de derrumbes, basura y limpieza de carretera, cunetas y derecho de via.
c) Falta de sefales que pongan en peligro al usuario.

d) Dafos en defensas, postes y fantasmas.

e) Obras de drenaje.

f) Obras complementarias de drenaje.

g) Deterioros en el pavimento (baches, grietas, deformaciones, etc.)

h) Dafios en el camino por accidentes.

i) Pintura en general.

- Programa de Conservacion Preventiva y Correctiva

1. Prever el programa de conservacion preventiva y correctiva, que debera ser actualizado
anualmente.

2. Obtener indice de servicio actual o IRI de la superficie de rodamiento, para delimitar los
tramos homogéneos. Para la evaluacion del pavimento proceder como lo indica el Sistema
Mexicano de Proteccion de Pavimentos o el que se implante en la vialidad.

3. Evaluar el estado de cunetas y lavaderos y reparar aquellas que presenten problemas
en el momento de la inspeccion.

4. Inspeccionar los sitios y sefiales con problemas.

5. Contratar la ejecucion de los estudios de evaluaciéon de pavimentos. Enviar el estudio
terminado, indicando la alternativa de solucién que considere mas adecuada al centro SCT
correspondiente.

6. Preparar el programa de obra de la alternativa aprobada por la SCT para los trabajos de
reconstruccion en caso de ser necesaria, de acuerdo a los resultados de los estudios.
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7. Supervisar los trabajos durante su proceso de ejecucion de manera permanente hasta
concluirlos, realizando el control de calidad de la obra.

[1.2.6 Desmantelamiento y de abandono de las instalaciones

La vida util del proyecto, se estima en aproximadamente 50 afios. Sin embargo, dadas las
actividades de mantenimiento a las que se someterd, se considera que puede ser
prolongada por un tiempo mayor. Cuando el proyecto concluya su vida util, se elaborara y
ejecutara un Plan de abandono de sitio en el que se contemplen las actividades especificas
a realizar.

[1.2.7 Requerimiento de personal e insumos

Utilizacién de explosivos.
Durante las actividades que componen el desarrollo del proyecto no se utilizaran explosivos.

Relacion de personal requerido
En la siguiente tabla se muestra el nimero de empleados que seran requeridos durante el

desarrollo del proyecto y su puesto de trabajo.

Tabla Il. 9. Relacion de puestos de trabajo y nimero de empleados

Albaiiil Coordinador H&S y

4
Ambiental 2 Ambiental 2
Auxiliar Ambiental 4 Director de proyectos 4
Auxiliar de seguridad 2 Gerente general 2
Ayudante General 134 Jefe de maquinaria 2
Ayudante liniero 4 Jefe de obra 2
Bombero 2 Liniero B 2
Cabo 7 Liniero C 4
Cabo fierreros 2 Logistica 2
Cabo O.E. 2 Maniobrista 2
Cadenero 2 Mecanico 2
Calidad 2 Montador 2
Carpintero 2 Oficial Carpintero 22
Chofer 13 Oficial Albaiil 26
Compras 2 Oficial fierrero 84
Control de materiales y 5 Qperador Camién de 4
acarreos pipa
Control de obras y 5 Operador Camion de 5
estimaciones volteo
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Puesto de Trabajo NUISIONEE Puesto de Trabajo NUHISIONEE
empleados empleados

Operador De Grua 4 Superintendente de obra 4
Operador de 4 Supervisor ambiental 2
Retroexcavadora Supervisor ambiental y 5
Operador Excavadora 11 H&S
Operador 4 Supervisor de calidad 4
Motoconformadora Supervisor de obra en 5
Operador Motoniveladora 2 ST
Operador Tractor D5 2 Supervisor de seguridad 9
Operador - Supervisor de seguridad 5
Vibrocompactador y medio ambiente
Pruebas funcionales a Supervisor de seguridad 2
esquemas de proteccion 4 geoldgica
lineal y prueba satelital Técnico especializado 2
Recurso preventivo 2 Topoégrafo 4
Residente de obra 4 Torrero especialista 4
Seguridad 2 Velador 4
Sobrestante 2 Total 453
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Equipo y maquinaria

En la siguiente tabla se muestra la relacion de equipo y maquinaria que sera empleada
durante las actividades que componen el desarrollo del proyecto.

Tabla Il. 10. Relacién de equipos y maquinas.

Tipo de equipo N°
Camién 2
Camion pipa 4
Camion de volteo 2
Camidn estaquitas 4
Camioneta Pickup 2
Camioneta 15
Fronterizos General Motors 5-10 Pick Up 2
Motoconformadora 4
Pipa 10,000 Lt 2
Retro excavadora 4
Tractor 2
Vibrocompactador 4
Motoconformadora 120 G 2
Total 53

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES
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[1.2.8. Generacion y manejo y disposiciéon final de residuos soélidos, residuos
peligrosos y en su caso el control de la emision de gases automotores

A continuacién se mencionan los residuos que se generaran en las etapas de preparacion
del sitio, construccién, operacién y mantenimiento de acuerdo con sus caracteristicas.

a) Emisiones a la atmoésfera

Tabla 11.11. Emisiones a la atmésfera por etapa.

Tipo de emision Fuente de emision Frecuencia Etapa
Preparacion

Magquinaria Diaria de 8 horas del sitio
Construccion
Particulas suspendidas (PST, Mowmle_ntos d_e' tierras y Diaria de 8 horas Preparggon

PM1o, PM25) circulacion del sitio

Gases de combustién (SO,

NOX, Hidrocarburos, CO, CO,)

Gases de combustion (SO,
NOX, Hidrocarburos, CO, COy)

Vehiculos Diaria Operacion

b) Descarga de aguas residuales

Tabla Il. 12. Descarga de aguas residuales por etapa.
Horas de Disposicién o

Caracterizacion del agua . Volumen . Etapa
g descarga/dia Vertido final P
. ~ . P i6
Agua residual (bafios N/A 176.85 Manejador de ;Zﬁ)::glon
portatiles) Its./dia RME autorizado. y

Construccion
c) Residuos soélidos urbanos
Tabla Il. 13. Residuos soélidos urbanos por etapa.

Tipo de residuos Cantidad kg/dia Disposicién o Vertido Final Etapa
Preparacion del

Residuos organicos 4.45 Manejador autorizado " L
sitio y Construccion
f . . Preparacion del
Plastico 1.65 Manejador autorizado - eparacio def,
sitio y Construccion
. . . Preparacion del
Carton y papel 1.65 Manejador autorizado P

sitio y Construccién

La estimacion de residuos soélidos urbanos se generé a partir del promedio de generacion
diaria por persona en el Municipio de Chihuahua de acuerdo con los datos de generacion y
composicion del Plan para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos
para el Municipio de Chihuahua y la experiencia de proyectos de construccién similares.

Se generan por el consumo de alimentos y provisiones por parte del personal que se
encuentran laborando en el sitio del proyecto, se depositardn temporalmente en
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contenedores de basura, los cuales permitirdn el almacenamiento de los mismos, para
luego separarse en contenedores y distribuirlos dependiendo a su lugar de reciclaje o
disposicion final.

¢) Residuos de manejo especial

Tabla Il. 14. Residuos de manejo especial por etapa.

Material de 32931 m? Conformacion de bordos y Preparacion del
despalme U terraplenes sitio
Sitios de disposicion L
Concreto 435.3 kg* autorizados Construccion
Bloque Tabique Stios de disposicion Construccion
d a 70.3 kg* autorizados
Sitios de disposicion L
Madera 361.6 kg* autorizados Construccion
: Sitios de disposicion L
Piedra 11.3 kg* autorizados Construccion
. Sitios de disposicion L
Varilla'y acero 204.3 kg* autorizados Construccion
Sitios de disposicion L,
Asfalto 3301.6 kg* autorizados Construccion
Lamina Stios de disposicion Construccion
67.0 kg* autorizados
OraAnicos Sitios de disposicion Operacion
g 40.2 kg* autorizados P
o Sitios de disposicion L
Plastico 13.4 kg* autorizados Operacion
. Sitios de disposicion L
Papel y Carton 13.4 kg* autorizados Operacion
Sitios de disposicion L
Otros 6.7 kg* autorizados Operacion

*Cantidades estimadas de acuerdo con la composicién de residuos derivados de la construccién de
acuerdo con version preliminar del Programa de Escombros para el Municipio de Chihuahua y
ajustado para proyectos similares.
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d) Residuos peligrosos

Tabla Il. 15. Residuos peligrosos por etapa.

Cubetas y material de Manejador o
. y 38.9 kg. T .J Construccion
pintura esmalte. autorizado
Estopas, filtros, aceite Manej r .,
P 38.9 kg. T a e_Jado Construccion
usado. autorizado
Cubetas y material de 77.9 Manejador -
. . o T . Mantenimiento
pintura esmalte. litros/afo autorizado

Los residuos peligrosos tales como aceite, estopas, filtros, hidrocarburos seran
almacenados temporalmente de acuerdo al reglamento de residuos peligrosos vigentes,
para posteriormente ser trasladados por la empresa autorizada al lugar de disposicion final.
En caso de que exista derrame de combustible (hidrocarburos) se debera cumplir con lo
establecido por la NOM-138-SEMARNAT/SS-2003 para suelo.

e) Emisiones de ruido, energia térmica y luminica

Tabla Il. 16. Emisiones de ruido, energia térmica y luminica por etapa.

Fuente de emisioén Horas de emision | Intensidad Db (A) Etapa

Preparacion del

Emisiones de ruido y

L . sitio,
magquinaria generadas por los Intermitente 50 - 70 db. i
. Construccion y
equipos. -,
Operacion.

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES
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1. VINCULACION CON LOS
INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES Y EN SU CASO CON
LA REGULACION DEL USO DEL
SUELO.
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Este capitulo tiene como finalidad analizar el grado de concordancia entre las
caracteristicas y alcances del proyecto con respecto a los diferentes instrumentos
normativos y de planeacién, e identificar los componentes y elementos ambientales que
son relevantes para asegurar la sustentabilidad de la zona, asi como aquellos que se
relacionan con el proyecto y estan regulados por la hormatividad ambiental vigente.

[1.1. Informacidn sectorial

La red carretera del estado de Chihuahua, tiene 12,989 km que representan 3.6% del total
nacional. Por cada 100 km? de superficie territorial existen 5.2 km de carreteras, indicando
que es bajo respecto al promedio nacional que es de 18 km. Siendo evidente la falta de
infraestructura carretera en el estado de Chihuahua, que pueda integrar adecuadamente
al territorio, ciertas zonas serranas no estan suficientemente comunicadas y algunas
estan practicamente aisladas.

[1l.2. Vinculacion con las politicas e instrumentos de planeacion del desarrollo en la
region

En la actualidad, México cuenta con un importante patrimonio vial que se clasifica de la
siguiente manera: red federal, red alimentadora y red rural; la red federal de carreteras
esta a cargo de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), mientras que los
caminos de la red alimentadora son responsabilidad de los gobiernos de los estados.

La red carretera mexicana presenta necesidades de inversibn en construccion,
conservacion, modernizaciéon y ampliaciébn de estas, que permitan atender carreteras
alimentadoras, caminos rurales, etc.

Los montos de inversién en México, son relativamente bajos en infraestructura, ya que
son al rededor del 2% del Producto Interno Bruto (PIB); en comparacién con Chile que
invierte mas del doble, mientras que China un 9% del PIB.

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

Segun el Plan Nacional de Desarrollo en la actualidad, la red carretera del pais cuenta
con 374,262 km, de los cuales 49,169 km corresponden a la red federal; 8,459 km son de
autopistas de cuota y 40,710 km constituyen la red federal libre de peajes.

Incrementar y democratizar la productividad también involucra contar con una
infraestructura de transporte que se refleje en menores costos para realizar la actividad
economica y que genere una logistica mas dinamica. Esto quiere decir que las lineas de
accion tendientes a ampliar y conservar la infraestructura de los diferentes modos del
transporte, mejorar su conectividad bajo criterios estratégicos y de eficiencia, asi como
garantizar mas seguridad y menor accidentalidad en las vias de comunicacién. Asimismo,
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se buscara propiciar una amplia participacion del sector privado en el desarrollo de
proyectos de infraestructura a través de asociaciones publico-privadas.

El acceso a nuevos mercados, resultado de las negociaciones comerciales que México ha
emprendido, de la facilitacibn del comercio, asi como de las comunicaciones y el
transporte, abre espacios a la produccion y el empleo, siempre que se establezca una
relacién legal adecuada para promover el intercambio comercial.

Una economia que quiere competir a nivel mundial necesita contar con una infraestructura
que facilite el flujo de productos, servicios y el transito de personas de una manera agil,
eficiente y a un bajo costo. Una infraestructura adecuada potencia la capacidad productiva
del pais y abre nuevas oportunidades de desarrollo para la poblacion, por lo cual es
necesario potenciar la inversion en este sector, lo que se traducird en mayor crecimiento y
productividad, para lo cual se requiere incrementar la participacion privada.

Plan Estatal de Desarrollo 2017-2021

El Plan Estatal de Desarrollo 2017 — 2021, establece que se atendera la extensa red de
caminos rurales municipales que no estan pavimentados, y que requieren rehabilitacion
periddica con recursos de los tres 6rdenes de gobierno, ademas de las participaciones de
los beneficiarios, ademas de incrementar la red de caminos y carreteras con que se
cuenta actualmente para lograr que la comunicacion sea mas facil y segura hacia las
comunidades que aun cuentan con este beneficio para su desarrollo.

Programa de Trabajo de Comunicaciones y Transportes 2018.

El Programa de Trabajo 2018 del sector Comunicaciones y Transportes, se expresan las
acciones que deberd realizar la SCT en el corto plazo para contribuir con los objetivos, las
estrategias y las lineas de accién que definirdn el desempefio de las dependencias y de
los organismos federales que pertenecen a este sector, en cumplimiento con lo
establecido en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

En el sector carretero durante 2018, estaran encaminados a planear, construir y mantener
la red federal de autopistas, carreteras y caminos rurales, asimismo, se orientaran a
consolidar los principales ejes troncales del pais en altas especificaciones, lo que
permitira conectar a los centros de producciébn con los mercados nacionales e
internacionales, disminuyendo costos y tiempos de traslado de personas y mercancias.

Mediante la ejecucion del proyecto “Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km
25+000 en el Municipio de Urique en el Estado De Chihuahua” se contribuye a dar
cumplimiento a la linea de accién 1.1.2 Construir, modernizar, reconstruir y conservar
caminos rurales y alimentadores, llegando a las zonas mas marginadas del pais, ya que
gracias a la red de caminos rurales es posible comunicar los centros de poblacion con los
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polos regionales de desarrollo mejorando la productividad en los sectores econémicos y
sociales.

Plan Nacional de Infraestructura

El Plan Nacional de Infraestructura 2014-2018 establece la problematica y situacion en la
que se encuentra el pais con respecto a las obras de infraestructura con las que se
cuenta, a su vez especifica los indices de competitividad establecidos para México en sus
diferentes sectores, destacando en este apartado el sector de comunicaciones y
transportes para los fines destinados del presente manifiesto.

La infraestructura carretera moviliza la mayor parte de la carga (55% del total) y de las
personas (98% del total) que transitan el pais. Para atender esta demanda, la red
carretera cuenta con 377,660 km de longitud, dividida entre red federal (49,652 km),
carreteras alimentadoras estatales (83,982 km), la red rural (169,429 km) y brechas
mejoradas (74,596 km).

Los diferentes niveles de gobierno buscan orientar la funcionalidad integral de la
infraestructura existente y nueva del pais, planteandose como objetivo el contar con una
infraestructura y una plataforma logistica de transportes y comunicaciones modernas que
fomenten una mayor competitividad, productividad y desarrollo econdémico y social.

A pesar de que la red de carretera federal logra conectar gran parte de los nodos
estratégicos del pais, algunos tramos ya presentan problemas de saturacién, sobre todo
los que conectan las principales ciudades del centro del pais. Ademas, existen problemas
de conexion a escala denominadas de “ultimo kilometro”, como lo son accesos a puertos,
cruces internacionales y entradas a las ciudades.

En México, cada una de las regiones del pais enfrenta diferentes problemas en materia de
comunicaciones y transportes, la region Norte ve mermado el intercambio de mercancias
entre Estados Unidos y Asia debido a distintos factores, entre los que se encuentran: altos
tiempos y costos generados por una saturacibn de camiones en puentes y cruces
fronterizos, estimada en un 80% con un promedio de espera de 2:30 horas; tramos
ferroviarios discontinuos; movilizaciéon baja de carga por medios maritimos, y una poca
integracion intermodal de medios de transporte.

De esta manera, la politica en materia de inversibn en comunicaciones y transportes,
tiene como uno de sus objetivos promover una mayor vinculacion e integraciéon entre las
distintas regiones del pais y con los mercados internacionales.
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Plan Municipal de Desarrollo 2018 — 2021, Municipio de Urique

En el apartado X. Desarrollo Econémico y Regional, del plan municipal de desarrollo, se
menciona que sera destinado una parte exclusivamente al desarrollo del Municipio a las
obras de pavimentacion en las vialidades de mayor circulacién, entre otras obras de
mejora a infraestructura. Asi mismo se menciona la pavimentacion con concreto hidraulico
en todas las secciones y cabecera municipal.

[11.3. Andlisis de los instrumentos normativos

Fundamento Juridico

El proyecto se fundamenta legalmente en base a las disposiciones correspondientes a los
ambitos de competencia: Federal y Estatal, que dan sustento al proceso de planeacion de
desarrollo.

111.3.1. Ambito de Competencia Federal

Tabla Ill. 1. Vinculacién con la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

El presente proyecto que hoy nos ocupa,
tiene como fin realizar la apertura vy

CONSTITUCION construccion de un tramo carretero, con
POLITICA DE LOS motivo de contribuir al desarrollo social,
ESTADOS UNIDOS ARTICULO 4, economico y urbano en el Estado de
MEXICANOS. PARRAFO 5. Chihuahua, la carretera en mencién se

realizard en el municipio de Urique sin
contravenir nuestra carta magna y sin
propiciar un desequilibrio ambiental en
mayores proporciones.
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Tabla Ill. 2. Vinculacion con las Leyes Federales.

LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y
PROTECCION AL

AMBIENTE.

LEY DE CAMINOS,
PUENTES Y
AUTOTRANSPORTE
FEDERAL

LEY DE VIAS
GENERALES DE
COMUNICACION.

ARTICULO 5,
FRACCION X.

ARTICULO 28,

FRACCIONES I.

ARTICULO 30.

ARTICULO 1

ARTICULO 3

ARTICULO 5,
FRACCION II.

ARTICULO 3,
FRACCION I.

Se vincula con el proyecto ya que en este
articulo se faculta a la Federaciéon el poder
realizar la evaluacion de impacto ambiental
del proyecto por tratarse de una via de
comunicacion.

Se realiza la vinculacion del proyecto de con
este articulo, ya que establece la necesidad
de presentar el estudio de impacto ambiental
por realizarse una obra que pueda rebasar
los limites y condiciones establecidos para la
proteccion del ambiente, especificamente en
la fraccién referente a vias generales de
comunicacion.

Atendiendo a lo dispuesto por este articulo
se presenta para su evaluacion la
Manifestacion de Impacto  Ambiental
modalidad regional, la cual contiene Ila
descripciéon del proyecto y su relacion con el
ecosistema, ademds de identificar cada uno
de los impactos ambientales derivados de la
carretera y proponiendo las respectivas
medidas preventivas y de mitigacion.

Dicha Ley tiene por objeto regular la
construccion, operacion, explotacion,
conservacion y mantenimiento de camino y
puentes; se vincula con el proyecto ya que
consiste en la construccion de una carretera.
Establece que son parte de las vias
generales de comunicacion los terrenos
necesarios para el derecho de via, las obras,
construcciones y de mas bienes y accesorios
gue integran las mismas.

Se hace la vinculaciéon con el proyecto por
tratarse de la construccion de un tramo
carretero, atribucion que se le otorga a la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte
como se establece en precepto invocado.

Se vincula con el proyecto ya que nos
menciona que es facultan de la SCT la
construccién, mejoramiento, conservacion y

SCT

Capitulo IIl, Pagina 6 de 16



Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional

“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

LEY GENERAL DE
DESARROLLO
FORESTAL
SUSTENTABLE

LEY GENERAL
PARA LA
PREVENCION Y
GESTION
INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS

LEY GENERAL DE
VIDA SILVESTRE

ARTICULO 93

ARTICULO 2,
FRACCIONES I, lll, IVY
VIII.

ARTICULO 19.

ARTICULO 31.

explotacién de
comunicacion.
Esta ley es vinculada al proyecto que nos
ocupa ya que al tratarse de una via general
de comunicacién que pretende la apertura y
construccion de un tramo carretero de una
longitud considerable y que por consiguiente
serd necesaria la remocion de vegetacion
forestal en una determinada superficie, en
estricto apego a lo dispuesto en la seccion
relativa al cambio de uso de suelo.
Considerando los principios que establece la
ley se vincula con el proyecto para dar
cumplimiento mediante medidas preventivas
como la instalar y/o destinar sitios para el
almacenamiento de residuos  sdlidos,
peligrosos y de manejo especial que se
generen durante el desarrollo de esta via
general de comunicacién, asi como el
puntualizar debidamente el uso y destino
final de los mismos.

Se vincula el proyecto con este articulo ya
gue se deben observar las disposiciones de
esta Ley y por consiguiente se adoptaran
medidas para evitar y prevenir los efectos
negativos que puedan ocurrir sobre la vida
silvestre y su habitat.

Al momento de ejecutar el programa de
rescate 'y reubicacion de fauna es
indispensable efectuarlo evitando causar
sufrimiento o dolor a los ejemplares, es por
ello que se hace la vinculacion con este
articulo.

las vias generales de

L
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[11.3.2 Reglamentos Federales

Tabla Ill. 3. Vinculacion con Reglamentos Federales.

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

REGLAMENTO DE
LEY GENERAL
PARA LA
PREVENCION Y
GESTION
INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS.

ARTICULO 5, INCISOS
B)Y O).

ARTICULO 11,
FRACCION 1.

ARTICULO 13.

ARTICULO 35Y
ARTICULO 40.

ARTICULO 42 Y
ARTICULO 43.

ARTICULO 68.

El proyecto “Camino Mesa de Arturo
— Urique del km 0+000 al km 25+000
en el Municipio de Urique en el
Estado De Chihuahua” se vincula
con el precepto ya que establece las
obras y actividades que requieren
una autorizacion en materia de
impacto ambiental, en este caso por
corresponder a una via general de
comunicacién y a un cambio de uso
de suelo de é&rea forestal.

Este precepto establece las obras
que tienen que realizar su
manifestacion de impacto ambiental
en modalidad regional, en este caso
por tratarse de una carretera como
se establece en la fraccion |, se
vincula completamente al proyecto.
Se vincula con el proyecto ya que
establece la informacion que debe
contener la manifestacion de impacto
ambiental en modalidad regional.

En estos articulos nos establece de
gué manera se clasifican los residuos
peligrosos que generan las
actividades propias de la
construccion del camino.

Se vincula ya que menciona las
categorias y la forma de registrarse
ante la Secretaria como generadores
de residuos peligrosos.

Se hace referencia a este articulo
porque menciona el procedimiento a
seguir cuando se concluya el

proyecto y se dejen de generar
residuos peligrosos.

L
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[11.3.3 Leyes de aplicacion Estatal

Tabla Ill. 4. Vinculacién con la Constitucién Politica del Estado de Chihuahua.

En este articulo se hace referencia a
gue los proyectos de obra publica

CONSTITUCION deberan garantizar el desarrollo integral
POLITICA DEL ARTICULO 173, y sustentable, sean evaluables vy
ESTADO DE PARRAFO SEGUNDO. | tiendan a mejorar la calidad de vida y la
CHIHUAHUA. productividad preservando el equilibrio

ecoldgico, se considera que el proyecto
de carretera se apega a estos criterios.

Tabla lll. 5. Vinculacion con las Reglamentos Estatales.

CAPITULO v DEL

REGLAMENTO DE
LA LEY PARA LA MANEJO INTEGRAL  DE Contemplamos la vinculacion del

. LOS RESIDUOS DE .
PREVENCION Y proyecto con este reglamento debido

. MANE ESPECIAL
GESTION Jp SPECIAL, a que establece las categorias y el
SECCION PRIMERA DE LA i
INTEGRAL DE LOS . manejo que se le debe de dar a los
CLASIFICACION E . . .
RESIDUOS DEL . residuos de manejo especial
ESTADO DE IDENTIFICACION DE LOS enerados en el proyecto
ChiHUALUA.  RESIDUOS DE MANEJO g Proyecto.
' ESPECIAL.

Con base a la legislacion anteriormente citada, estdn debidamente fundadas y motivadas,
a este proyecto, al estudiar y al analizar la presente MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL, en todos y cada uno de los preceptos mencionados con antelacion, los
Mismos se encuentran en total y estricto apego a lo mandado por tales legislaciones, sin
gue en estas hubiese prohibicion alguna para llevar a cabo la ejecucién del presente
proyecto denominado “Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el
Municipio de Urique en el Estado De Chihuahua” cuenta con una longitud 25 Km con
caracteristicas de una carretera tipo “D”, con un ancho de corona de 7 m.
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[11.3.4 Normas Oficiales Mexicanas

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de observancia
obligatoria expedidas por las Dependencias de la Administracion 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 operacién, asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje,
marcado o etiquetado y las que se refieran a su cumplimiento o aplicacion.

Las NOM’'s que se establecen a continuacion son aquellas que estas vinculadas de
alguna manera con la ejecucion del proyecto en sus obras y actividades a desarrollar en
sus diferentes etapas, para facilidad del evaluador se describen de acuerdo a su materia:

Tabla Ill. 6 Vinculacién con las Normas Oficiales Mexicanas

NOM-041-SEMARNAT-2015. Establece los
limites méximos permisibles de emisiones de
gases contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos automotores en
circulacion que usan gasolina como
combustible (DOF, 10 de junio de 2015).

NOM-044-SEMARNAT-2017. Establece los
niveles maximos permisibles de emisién de
hidrocarburos, monéxido de carbono, 6xidos
de nitrégeno, particulas suspendidas totales
y opacidad de humo provenientes del escape
de motores nuevos que usan diésel como
combustible y que se utilizaran para la
propulsion de vehiculos automotores con
peso bruto vehicular de 3,857 kg.

Todo vehiculo automotor que funcione a
base de gasolina (pick ups, sedanes) y
diésel (maquinaria de construccion)
presente durante las diferentes etapas del
proyecto, debe ajustarse a los limites de
emisiones contaminantes, por lo cual se
deber4d mantener  vigilancia estrecha
sobre el funcionamiento del motor,
verificandolo y afindndolo en caso de
necesitarse. Estas normas también
restringen las actividades de la obra para
efectuarse unicamente en horario diurno.

NOM-045-SEMARNAT-2017. Proteccion
ambiental.- Vehiculos en circulacion que
usan diésel como combustible.- Limites
maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas
técnicas del equipo de medicién (DOF, 13 de
septiembre de 2007).

NOM-050-SEMARNAT-1993. Que establece
los niveles méximos permisibles de emision
de gases contaminantes provenientes del
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escape de los vehiculos automotores en
circulacion que usan gas licuados de
petréleo, gas natural u otros combustibles
alternos como combustible (DOF, 18 de
octubre de 1993)

NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece
las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de
los residuos peligrosos (DOF, 23 de junio de
2006).

NOM-054-SEMARNAT-1993. Que
establece el procedimiento para determinar
la incompatibilidad entre dos o0 mas residuos
considerados como peligrosos por la Norma
Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-
1993 (DOF, 22 de octubre de 1993).

NOM-080-SEMARNAT-1994. Establece los
limites maximos permisibles de emision de
ruido provenientes del escape de los
vehiculos automotores, motocicletas vy
triciclos motorizados en circulacién y su
método de medicion (DOF, 13 de enero de
1995).

NOM-059-SEMARNAT-2010. Determina las
especies y subespecies de flora y fauna
silvestres terrestres y acuaticas en peligro de
extincibn, amenazadas, raras y sujetas a
proteccibn especial y que establece
especificaciones para su proteccion (DOF, 06
de marzo de 2002).

NOM-061-SEMARNAT-1994. Establece las
especificaciones para mitigar los efectos
adversos ocasionados en la flora y fauna
silvestre por el aprovechamiento forestal
(DOF, 13 de mayo de 1994).

Los aceites gastados, grasas y otras
sustancias que se generan del
mantenimiento de la maquinaria son
desechos que se consideran como
peligrosos, por lo que requieren un
manejo, almacenamiento y tratamiento
especial, que debe aplicarse en cada
caso por la legislaciéon correspondiente

Se restringe el uso de las actividades de
la obra sélo para el horario diurno.

La aplicacion de la Norma, se realiz6
durante la visita de campo al area del
proyecto, ya que fue necesario realizar
una identificacion de las especies
presentes, y una vez identificadas, se
prosiguid a realizar un cotejamiento con la
NOM-059-SEMARNAT-2010, en la etapa
de elaboracion del estudio fue necesaria
para poder determinar o excluir a las
especies ubicadas con las listadas en la
Norma; asi mismo, sera aplicable previo a
la etapa de ejecucion de las obras en las
actividades de rescate y reubicacion de
las especies presentes en la zona y
listadas en la misma norma.
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NOM-005-SEMARNAT-1997. Establece los
procedimientos, criterios y especificaciones
para realizar el aprovechamiento, transporte
y almacenamiento de corteza, tallos y plantas
completas de vegetacion forestal (DOF, 20
de mayo de 1997).

NOM-007-SEMARNAT-1997. Establece los
procedimientos, criterios y especificaciones
para realizar el aprovechamiento, transporte
y almacenamiento de ramas, hojas o pencas,
flores, frutosy semillas (DOF, 30 de junio de
1997).

NOM-012-SEMARNAT-1996. Establece los
procedimientos, criterios y especificaciones
para realizar el aprovechamiento de lefa
para uso doméstico (DOF, 26 de junio de
1996).

NOM-001-SEMARNAT-1996. Establece los
limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales.

Dichas especies se mencionaron en lo
gque respecta a la vinculaciéon con la Ley
de Vida Silvestre.

Durante todas las etapas del proyecto,
una de las comunidades naturales mas
afectadas serd la vegetal, por lo que las
normas anteriormente referidas deberan
aplicarse en los casos correspondientes,
para asi, poder mitigar, en la medida de lo
posible, los impactos que inevitablemente
se generardn sobre los recursos
forestales.

Con la finalidad de dar cumplimiento con
esta norma, la empresa constructora
encargada de la obra debera contratar la
instalacion de  servicios  sanitarios
portétiles, dando un mantenimiento
periddico y continuo a estas instalaciones
para evitar dafios a la salud.

L
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l1.4 Relacién con Areas de Importancia Ecologica.

Se analiz6 la relacion del sistema ambiental del proyecto con las areas de importancia
ecoldgica, como resultado se encontr6 que se ubica dentro de una region hidrolégica
prioritaria y una region terrestre prioritaria, cabe mencionar que no se encontrd relacion
con alguna &rea de importancia para la conservacion de las aves.

[11.4.1 Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

El sistema ambiental regional dentro del que se realizard el proyecto se relaciona con la
region terrestre prioritaria denominada “Alta Tarahumara - Barrancas”, a continuacion se
muestra una tabla con los aspectos y caracteristicas principales de la region.

Tabla lll. 7 Vinculacién con la Regién Terrestre Prioritaria.

BIOTICOS

ANTROPOGENICOS

Tipos de vegetacion: Comprende
desde selva baja caducifolia a
bosque templado de pino y de
encino.

Integridad ecolégica funcional:
Sobreutilizaciéon de bosques de pino.
Reemplazo estructural de especies
de pino.

Funcién como corredor bioldgico:
Corredor de especies del complejo
Pinus arizonica y Pinus durangensis.
Parte de la region enmarca las
Barrancas del Cobre y el rio Urique,
gue sirven de corredor a especies de
selva baja caducifolia.

Problematica ambiental:

Existe un fuerte impacto a causa de
la actividad forestal; funcionalmente
la region presenta disminucién de
madrofio y cambio en la estructura
de comunidades de Pinus lumholtzii
y encinos. El area requiere de
actividades de recuperacion 'y
restauracion.

Se vincula con el proyecto

debido a que el sistema
ambiental regional coincide
con la regibn terrestre

prioritaria, en la vegetacion
de bosque de pino-encino,
secundaria de bosque de
encino y selva baja
caducifolia, que son los 3
tipos de vegetacion en que se
pretende desarrollar el
proyecto.

Se llevaran a cabo programas
para implementar medidas de
prevencion y mitigacion de
los posibles  impactos al
ambiente en el &rea en que
se pretende desarrollar el
proyecto.

L
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I11.4.2 Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP)

El sistema ambiental regional dentro del que se realizard el proyecto se relaciona con la
region hidroldgica prioritaria denominada “Cuenca Alta Rio Fuerte”, a continuacion se
muestra una tabla con los aspectos y caracteristicas principales de la region.

Tabla Ill. 8 Vinculacién con la RHP Cuenca Alta del Rio Conchos.

Recursos hidricos principales:
lénticos: presa Miguel Hidalgo,
Josefa  Ortiz de Dominguez,
pantanos dulceacuicolas, charcas
temporales, llanuras de inundacién,
brazos de rios abandonados.

Loticos: rios Fuerte, San Miguel,
Los Loera, Choix, Alamos, Chinipas,
Urique y Verde, arroyos, estuarios

Biodiversidad:

Tipos de vegetacion: selva baja

caducifolia, vegetacion riparia, | Se vincula con el proyecto
bosques de encino, de pino, de pino- | debido a que el sistema

encino y tropical caducifolio. ambiental regional coincide

con un area de la region

BIOTICOS Fauna _caracteristica: de peces | hidrologica prioritaria,
Atherinella elegans, Campostoma | principalmente en la

ornatum, Catostomus plebeius, vegetacion de bosques de
Codoma ornata, Cyprinella ornata, | pino.

Gila robusta, Ophisternon

aenigmaticum; de mamiferos el

puma Puma concolor. Endemismo

del crustaceo Pseudothelphusa
sonorensis; de peces Poeciliopsis
latidens y P. lucida. Especies
amenazadas: de peces
Agonostomus monticola, Catostomus
bernardini, Gobiesox fluviatilis,
Ictalurus pricei, Oncorhynchus
chrysogaster, Poecilia butleri,
Poeciliopsis latidens,

Oncorhynchus spp (dos especies de
trucha no descritas) y la nutria Lutra
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ANTROPOGENICOS

Conservacion

longicaudis annectens por
desecacion de rios, caceria y
degradacién del habitat. Limite sur
de la fauna boreal.

Problematica:

Modificacion del entorno:

construcciéon de presas y sistemas
hidraulicos para el control de
avenidas, generacion de energia
eléctrica y riego; explotacion forestal
y construcciones de carreteras.
Desmontas y desvio de corrientes.

Contaminacion: por abuso de
agroquimicos en la planicie costera,
desechos mineros en la cuenca alta;
uso de herbicidas en camparfias
antinarcoticos, descargas
domeésticas y residuales.

Uso de recursos: especies
introducidas lobina negra
Micropterus salmoides, tilapia azul
Oreochromis aureus, rana Rana
Catesbeiana, langostino
Macrobrachium rosenbergii y lirio
acuético Eichhornia crassipes.

Preocupa la alteraciéon del patron
hidrolégico y de la calidad del agua
en la planicie costera, la intrusion
salina, la erosion de la cuenca, el
azolvamiento de las costas y la
erosion en la linea de costa por las
presas. Se requiere el derecho de
uso de agua para los sistemas
limnoldgicos, la recarga de acuiferos,
cuotas de sedimentos para mitigar la
erosion costera y un equilibrio en el
aporte de sedimentos provenientes

Se llevaran a cabo
programas para prevenir y
mitigar los impactos que
pudieran ocurrir sobre la
flora, fauna, suelo y agua
ubicados dentro del sistema
ambiental donde se
pretende desarrollar el
proyecto.

Para colaborar con la
conservacion del medio
ambiente se  proponen
medidas de prevencion y/o
regulacion de los cambios
que pueda sufrir el
ecosistema en su
estructura, composicién y
funcion.

L
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Vinculacion con el
Proyecto

Aspectos Caracteristicas

de las tierras agricolas a los
humedales. Faltan conocimientos de
la flora y la fauna, aplicacion plena
de la legislacion sobre el uso de
plaguicidas, empleo de alternativas
en control de plagas; problemas de
acceso por narcotrafico y uso
permitido de  plaguicidas en
campafas antinarcoticos. Se
recomienda continuar y ampliar el
control de malezas acuaticas.
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V. DESCRIPCION DEL SISTEMA
AMBIENTAL REGIONAL Y
SENALAMIENTO DE TENDENCIAS DEL
DESARROLLO Y DETERIORO DE LA
REGION
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IV.1 Delimitacion del area de estudio preliminar

El presente apartado define los limites y criterios empleados para la delimitacion del
ecosistema o Sistema Ambiental Regional considerando el area donde se desarrollara el
proyecto.

Es importante mencionar que el Sistema Ambiental Regional hace una delimitacion del
ecosistema teniendo en cuenta a los diferentes elementos que lo integran, tanto bidticos
como abidticos, en los que se incluyen, suelo, vegetacion, hidrologia, fauna, fisiografia,
clima entre otras que permitan su delimitacion.

Justificacion de la unidad de analisis delimitada.

Para la delimitacién del Sistema Ambiental Regional se considerd establecer un proceso de
seleccién de diversos factores, determonando la uniformidad y la continuidad de sus
elementos y de sus procesos ambientales significativos, tales como flora, suelo, hidrologia,
geologia, etc., con los que el proyecto interactuara en espacio y tiempo.

Teniendo en cuenta lo anterior se consideré conveniente la delimitacion del Sistema
Ambiental Regional en el que se ubica el proyecto con la finalidad de determinar el ambito
del ecosistema con relacién al proyecto, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

e Se implementé el uso de Sistemas de Informacién Geogréfica, en donde se utilizaron
las cartas tematicas del INEGI, escala 1:250,000, donde mediante la integracion de
capas se pudo analizar la correlacion de todos los componentes del ecosistema
(vegetacion, hidrologia y geologia).

¢ Que el Sistema Ambiental Regional donde se ubica el area del proyecto tiene una
representacion del ecosistema forestal en el que se desarrollara el proyecto.

e Abarca los tipos de vegetacion presentes en el area donde se desarrollara el proyecto
y donde este ejerce su influencia.

Delimitacion del area de influencia

La delimitaciéon del area de influencia tiene como finalidad establecer el area minima de
estudio en donde el desarrollo del proyecto tendra influencia de manera directa (medio
circundante inmediato donde las actividades indicen directamente) e indirecta (aquellas
zonas alrededor del area de influencia directa que son impactadas indirectamente por las
actividades del proyecto). Para definir el area de influencia directa se utilizé una herramienta
de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) realizando un buffer de 30 metros a partir
del eje central del proyecto, estableciendo una superficie de 127.4394 ha como éarea de
influencia.
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Dimension y caracteristicas del proyecto

Obra carretera Tipo “D” con una longitud de 25 km, iniciando en el km 00+000, y terminando
en el km 25+000, ubicado en el Municipio de Urique en el Estado de Chihuahua.

Para la delimitacién del Sistema Ambiental Regional, se utilizaron Sistemas de Informacion
Geogréafica y mediante el Modelo Digital de Elevacién escala 1:50,000 (INEGI), se utilizaron
las cartas tematicas, dando prioridad a las capas de hidrologia, y uso de suelo y vegetacion,
con estos datos se lleva un proceso de delimitacion con la cual se obtuvo el Sistema
Ambiental Regional.

El Sistema Ambiental Regional tiene una superficie total de 2,811.6527 ha. El area de
influencia cuenta con una superficie total de 127.4394 ha, mientras que el area del proyecto

solo es de 86.4726 ha.

Figura IV. 1. Delimitacién del Sistema Ambiental Regional, area de influencia y area de proyecto.
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Priorizacién de componentes con base en larepresentatividad del proyecto y area de

influencia.

Se considero6 identificar y priorizar las capas de informacion de mayor relevancia para la
delimitacion del Sistema Ambiental Regional considerando aspectos como:

e Interaccion con el proyecto

¢ Fragilidad

e Escala de distribucion

Tabla IV. 1. Priorizacién de componentes con base en la representatividad del proyecto y area de

Subcuencas

y
microcuencas

hidrol6gicas

Hidrologia
superficial

Uso de Suelo
y Vegetacion

Sistema de
Topoformas

Curvas de
Nivel

Edafologia
Regiones

Hidrolégicas
Prioritarias

Geologia

influencia.

El proyecto tendra una interaccion directa con las microcuencas,
debido principalmente a que la direccion del proyecto es en sentido
paralelo al escurrimiento de las microcuencas identificadas. El SAR
se encuentra dentro de dos subcuencas hidrolégicas, denominadas
Rio Urique y Rio Septentridn, ya que son las que tienen ifluencia con
el proyecto.

Elemento primordial de delimitacion del Sistema Ambiental Regional
y area de influencia por la posible interaccién con la modificacion del
sistema de drenaje. Se tomé en cuenta la influencia de la red de
escurrimientos cercanos al area del proyecto, asi como la hidrologia
superficial principal en el area del proyecto.

El area del proyecto se encuetra constituido por tres tipos de
vegetacion (Bosque de Pino Encino, Bosuge de Encino y Selva Baja
Caducifolia), por lo cual la delimitacion del sistema ambiental
regional se realiz6 con base en los tipos de vegetacion que tienen
influencia en el area del proyecto.

Se caracteriza por estar representada en su totalidad por sierras de
gran extension, asi como un sistema de topoformas sin elevaciones
0 depresiones prominentes las cuales constituyen las llanuras.

No fueron consideradas como significativas para la delimitacion del
Sistema Ambiental Regional ya que se asocian con otros elementos
como sistema de topoformas y tipos de vegetacion.

Se identifico que las unidades edafoldgicas tienen una asociacion
con el tipo de vegetacion, por lo que este factor no fue determinante
para la delimitacion del Sistema Ambiental.

Este elemento se asocia con la delimitacion de las subcuencas por
lo que se emplea como validacion de la delimitacion, sin embargo su
amplitud rebasa la escala de estudio del proyecto.

Presenta una distribucion de tres tipos de rocas (Andesita, Basalto
y Riolita-Toba &cida) colindantes con el &rea del proyecto, su
distribucion no fue considerada para la delimitacion del Sistema
Ambiental.
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Provincias
Fisiogréficas

Areas
Naturales
Protegidas

Unidades
Climéticas

Regiones
Terrestres
Prioritarias

Areas de
Importancia
para la
Conservacion
de las Aves

10

11

12

Presenta una distribucion uniforme en el area del proyecto y area de
influencia de la provincia fisiogréfica Sierra Madre Occidental, asi
como en toda la zona de la cuenca por cual no es un factor
delimitante del Sistema Ambiental.

El proyecto no se encuentra dentro de un Area Natural Protegida por
lo que este criterio no tuvo relevancia para la delimitacion del
Sistema Ambiental Regional.

En el area del proyecto se presentan dos tipos de climas, sin
embargo no influye en la delimitacion del Sistema Ambiental
Regional.

El Sistema Ambiental Regional se encuentra dentro de la Region
terrestre prioritaria denominada Alta Tarahumara-Barrancas, sin
embargo no influye en la delimitacion del Sistema Ambiental
Regional.

No se consider6 como relevante debido a que no se ubican areas
de importancia en la region.

IV.2. Caracterizacion y andlisis del Sistema Ambiental Regional

En esta seccion se determinara la calidad ambiental del ecosistema, tomando en cuenta el
conjunto de elementos que lo conforman, asi como la afectacion de los recursos naturales
a los que afectard el proyecto, considerando la integridad funcional y capacidad de carga

del ecosistema.

L
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IV.2.1. Medio fisico.
IV.2.1.1. Clima

a) Tipo de Clima.
El Sistema Ambiental Regional de acuerdo con la clasificacion de Képpen, modificado por
Enrigueta Garcia se encuentra ubicado en las siguientes unidades climaticas:

Tabla IV.2. Unidades climéticas dentro del Sistema Ambiental Regional.

CLAVE UNIDAD DE CLIMA % SAR S”‘zﬁraf)'c'e

. Estepario semiseco (régimen de lluvias de verano y
BS1(h)hw porcentaje de lluvia invernal entre 5y 10.2%) 1.21% 33.9524
Templado, de los subhumedos el mas humedo
C(w2) (régimen de lluvias de verano y porcentaje de lluvia = 48.64% @ 1367.5906

invernal entre 5y 10.2%)

Semicalido subhimedo (régimen de lluvias de
(A)C(w0) verano y porcentaje de lluvia invernal entre 5y 50.15% | 1410.1098

10.2%)
TOTAL 100.00% | 2,811.6527

Figura IV. 2. Unidades de climas.
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Descripcion de los tipos de climas distribuidos en el Sistema Ambiental Regional, de
acuerdo con el Diccionario de Datos Climaticos publicado por el INEGI para datos
vectoriales:

BS1(h')hw
Semiarido calido, temperatura media anual mayor de 22°C, temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total
anual, el mes de méxima precipitacion cae dentro del periodo de mayo-octubre, y este mes
recibe por lo menos diez veces mayor cantidad de precipitacion que el mes mas seco del
afo.

C(w2)
Templado, subhumedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes
mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C. Precipitacién en
el mes méas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T mayor de 55 vy
porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del total anual.

(A)C(wO0)
Semicalido subhumedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura
del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C.
Precipitacién del mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T menor
a 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

b) Temperatura mediay precipitacion.

Para determinar la condicién climética del Sistema Ambiental Regional se llevo a cabo la
selecciéon de las estaciones climatolégicas conforme a la representatividad segun los
Poligonos de Thiessen. Las estaciones pluviométricas se encuentran relacionadas con
respecto al area del Sistema Ambiental Regional y el Area de Influencia.

Para la realizacion de los poligonos de Thiessen se usO programa de sistemas de
informacion geografica Arcgis 10.1 con la herramienta “Create Thiessen Polygons” en el
cual se ingresan las estaciones para que delimitara los trazos y asi elegir las estaciones
mas representativas.

El método de los poligonos de Thiessen consiste en delimitar areas de influencia (a partir
de un conjunto de puntos. El tamafio y la configuracion de los poligonos dependen de la
distribucion de los puntos originales.

Esta herramienta se utiliza para dividir el area cubierta por las entidades de puntos en zonas
de Thiessen o proximales. Estas zonas representan areas completas donde cualquier
ubicacién dentro de la zona estd mas cerca de su punto de entrada asociado que de
cualquier otro punto de entrada.
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Los poligonos proximales de Thiessen se construyen de la manera siguiente:

-Todos los puntos se triangulan en una red irregular de triangulos (TIN) que cumple el
criterio de Delaunay.

-Se generan mediatrices perpendiculares para cada borde de triangulo, formando los
bordes de los poligonos de Thiessen.

-Las ubicaciones en las que se intersecan las mediatrices determinan las ubicaciones de
los vértices de los poligonos de Thiessen.

De acuerdo con los poligonos de Thiessen el Sistema Ambiental Regional delimitada para
el estudio, la ubicacion de la estacién Urique (8148), cumple satisfactoriamente con la
metodologia antes mencionada, ya que la mayor parte del SAR esta dentro del poligono
donde se encuentran la estacién antes mencionada.

Para ilustrar la aplicacion de los poligonos de Thiessen utilizaremos diferentes estaciones
tal como se muestra en la siguiente figura:

Figura IV. 3. Estaciones meteorolégicas y poligonos de Thiessen.
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Temperatura media y precipitacion

Se utilizaron datos de la estacion climatoldgica Urique (8148), del Servicio Meteorolégico
Nacional (SMN) que se localiza cerca del Sistema Ambiental Regional y cerca de la zona
donde se va a realizar el proyecto. En la siguiente tabla se presenta el nombre, ubicacién y
altitud de la estacion.

Tabla IV.4. Datos cIimatoIégicos de la estacion.
Nombre Latitud AItura
8148 Urique 27°12'45" | 107°54'50" 560 msnm

Fuente: SMN, 1951 - 2010.
La informacion de la temperatura y precipitacion respecto al area que abarcan en el SAR,
se presenta en la siguiente tabla:

Tabla IV.5. Temperatura y precipitacion de la estacion 8148.

Precipitacion Temperatura
(mm) media (°C)

Enero 41.2 18.1
Febrero 22.6 194
Marzo 15.1 21.7
Abril 5.7 25.1
Mayo 10.7 28.6
Junio 79.6 31.2
Julio 187.7 28.7
Agosto 169.3 28.2
Septiembre 115.1 28.0
Octubre 52.1 25.7
Noviembre 20 22.0
Diciembre 50.2 18.8
Anual 769.3 24.6

Fuente: SMN 1951 - 2010.
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Grafica IV. 1. Temperaturas medias y precipitacion.
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De acuerdo con los datos disponibles de la Red de Monitoreo Meteorolégico de la Comisién
Nacional del Agua (CNA) y la Red Meteorol6gica del Gobierno del Estado de Chihuahua,
registrados durante los afios 1951 al 2010, respecto a las estaciones, se resalta lo siguiente:

De los registros de las temperaturas que se tienen para la estacion que se tomé como
referencia para el presente estudio, se puede concluir que en relacion a la temperatura, se
presentan condiciones extremas en la zona, ya que la oscilaciéon térmica es de mas de
13.1°C entre la méaxima temperatura de verano y la minima registrada en invierno. Durante
el invierno, la temperatura minima media para la estacion fue registrada en el mes de enero
con 18.1°C, mientras que en el mes de junio (verano) fue de 31.2°C como temperatura
maxima.

El méximo registro de precipitacion fue de 187.7 mm para el mes de julio, mientras que la
menor precipitacion se presenté con un nivel de 5.7 mm durante el mes de abril. La
precipitacion anual del presente estudio es de 769.3 mm.

c) Balance Hidrico (evaporacién y evapotranspiracion)
Para la realizacion del célculo de los parametros que involucran un balance hidrolégico, se
consideraron los datos meteorolégicos de la estacion y las caracteristicas generales del

Sistema Ambiental Regional, mismas que se describen en el presente apartado.

El balance hidrolégico se presenta en milimetros (mm) de lluvia con la finalidad de
simplificar su comprension.
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Para el dato de precipitacidon se utilizé el valor mensual de la estacion que se considerd de
acuerdo con los poligonos de Thiessen, esta metodologia se describe anteriormente en el
apartado de clima del presente capitulo. Del andlisis antes mencionado se obtuvo una
precipitacion anual de 769.3 mm/afio.

Evapotranspiracion

La evapotranspiracion es la cantidad de agua que se evapora del agua precipitada, para
el calculo se utilizé la Formula de Coutagne:

ETR=P-XP2

Donde:

ETR=evapotranspiracion real en m/afio
P=precipitacion en m/afio
T=temperatura media anual en °C
X=1/(0,8+0,14 T)

Tabla IV.6. Datos utilizados para el calculo de ETR.

Enero 41.20 0.4944 18.10 0.30 | 0.0733 | 0.4211 35.09
Febrero 22.60 0.2712 19.40 0.28 | 0.0209 | 0.2503 20.86
Marzo 15.10 0.1812 21.70 0.26 | 0.0086 | 0.1726 14.39
Abril 5.70 0.0684 25.10 0.23 | 0.0011 | 0.0673 5.61

Mayo 10.70 0.1284 28.60 0.21 | 0.0034 | 0.1250 10.41
Junio 79.60 0.9552 31.20 0.19 | 0.1765 | 0.7787 64.89
Julio 187.70 2.2524 28.70 0.21 | 1.0530 1.1994 99.95
Agosto 169.30 2.0316 28.20 0.21 | 0.8693 1.1623 96.86
Septiembre 115.10 1.3812 28.00 0.21 | 0.4042 | 0.9770 81.42
Octubre 52.10 0.6252 25.70 0.23 | 0.0889 | 0.5363 44.69
Noviembre 20.00 0.2400 22.00 0.26 | 0.0148 | 0.2252 18.76
Diciembre 50.20 0.6024 18.80 0.29 | 0.1057 | 0.4967 41.39
Anual 769.30 9.23 24.62 6.41 534.32

Infiltracién

La estimacion de la infiltracion se obtuvo mediante la ecuacion desarrollada por Schosinsky
& Losilla, (2000), en la cual se obtiene un coeficiente de infiltracion a partir de datos de
permeabilidad del suelo, pendiente y cobertura vegetal. Uno de los factores que mas
influyen en la infiltracion de la lluvia en el suelo, es el coeficiente de infiltracion debido a la
textura del suelo (Kfc).

A continuacion se explica el desarrollo de la estimacion de infiltracién para el Sistema
Ambiental Regional:

SCT



Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

Para realizar el calculo del coeficiente de infiltracién Kfc (fraccién que infiltra por textura de
suelo) se tienen formulas diferentes dependiendo del componente Fc (infiltracion basica del
suelo).

1. Silainfiltracion basica del suelo (Fc) se encuentra entre 16 y 1,568 mm/dia, se utilizara
la siguiente férmula:

Kfc = 0.267Ln(fc) — 0.000154 fc — 0.723
2. SiFc es menor a 16 mm/dia, se utiliza la siguiente férmula:
Kfc = 0.0148(fc/16)
3. Si Fc es mayor de 1,568 mm/dia:

Kfc=1
Dénde:
Kfc (adimensional) = Coeficiente de infiltracién (Fraccién que se infiltra por la textura del
suelo).

El valor de Fc en el Sistema Ambiental Regional es de 16 mm/dia por lo se utiliza la férmula
para Fc menor a 16 mm/dia:

Kfc = 0.0148(fc/16)
Kfc = 0.0148(12/16)
Kfc=0.01

Se obtiene que el resultado de Kfc para el SAR es de 0.01.

Después del calculo anterior, deriva que la fraccién que infiltra debido a la textura del suelo,
nos permite obtener la infiltracibn mensual.

Para el célculo del coeficiente de infiltracion (Ci) del suelo se utiliza la siguiente ecuacion:

Kp + Kv+ Kfc > 1,entonces Ci =1
Kp+ Kv+ Kfc < 1,entonces Ci=Kp+ Kv+ Kfc
Donde:
Kp = Fraccion que infiltra por efecto de pendiente.
Kv = Fraccion que infiltra por efecto de la cobertura vegetal.
Kfc = Fraccién que infiltra por textura del suelo.
Ci = Coeficiente de infiltracion.
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Los datos de que conforman los componentes del coeficiente de infiltracibn son los
propuestos por Schosinsky & Losilla, (2000) para los factores de Kp y Kv son presentados
a continuacion:

Tabla IV.7. Componentes que se toman en cuenta para el calculo del coeficiente de infiltracion.
Componentes del coeficiente de infiltracion

Muy plana | 0.02% - 0.06% 0.30 Cobertura con zacate menos del 50% 0.09

Plana 0.3% - 0.4% 0.20 Terrenos cultivados 0.10
Algo plana 1% - 2% 0.15 Cobertura de pastizal 0.18
Promedio 2% - 7% 0.10 Bosques 0.20
Fuerte mayor de 7% 0.06 Cobertura con zacate menos del 75% 0.21

Fuente: Schosinsky & Losilla, 2000.

Para el célculo del Coeficiente de Infiltracion se estimaron valores que representen las
caracteristicas del area del Sistema Ambiental Regional de acuerdo con el escenario actual.

En el escenario actual se encuentran distintos tipos de vegetacion, por lo que el valor
utilizado para Kv para este tipo cobertura vegetal es de 0.20. Asi mismo, el valor de la
pendiente general del Sistema Ambiental Regional se encuentra mayor de 7% por lo cual
le corresponde un valor de factor Kp de 0.06.

Tabla 1V.8. Valores para calculo de coeficiente de infiltracién.

0.06 | 0.20 | 0.01 0.27 0.27
El coeficiente de infiltracidon en el escenario actual dentro del SAR es de 0.27.

Para estimar la infiltracion se realiz6 una diferencia de la precipitacion ponderada menos el
resultado mensual de ETR. El resultado de esta diferencia, se multiplica por el coeficiente
de infiltracion obteniendo asi la infiltracion mensual del Sistema Ambiental Regional. Si el
valor de infiltracion calculada es menor al de diferencia de precipitacion menos ETR, la
infiltracién es igual a dicho resultado, de lo contrario sera igual al valor de infiltracion
calculada.

Tabla IV.9. Valores obtenidos para infiltracion en el SAR.

Enero 1.64
Febrero 0.47
Marzo 0.19
Abril 0.02
Mayo 0.07
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Mes Infiltracion (mm)
Junio 3.97
Julio 23.69
Agosto 19.55
Septiembre 9.09
Octubre 1.99
Noviembre 0.33
Diciembre 2.37
Anual 63.38

Escurrimiento
Para la estimacion del escurrimiento se empled la siguiente férmula aplicAndola
mensualmente:

Escurrimiento (E) = P — ETR — INF
Dénde:
P = Precipitacion.
ETR_R = Evapotranspiracion.
INF = Infiltracion.
E= Escurrimiento

A continuacion se presentan los resultados del balance hidrologico del SAR, en condicion
actual.

Tabla IV.10. Resultados del balance hidrico en el SAR (mm)

Mes Precipitacion ETR (m Infiltracién Escurrimiento
() (mm)  (mm)

Enero 41.20 35.09 1.64 4.47
Febrero 22.60 20.86 0.47 1.27
Marzo 15.10 14.39 0.19 0.52
Abril 5.70 5.61 0.02 0.07
Mayo 10.70 10.41 0.07 0.22
Junio 79.60 64.89 3.97 10.74
Julio 187.70 99.95 23.69 64.06
Agosto 169.30 96.86 19.55 52.89
Septiembre 115.10 81.42 9.09 24.59
Octubre 52.10 44.69 1.99 5.42
Noviembre 20.00 18.76 0.33 0.91
Diciembre 50.20 41.39 2.37 6.44
Anual 769.30 534.32 63.38 171.60
% 100% 69.46% 8.24% 22.31%
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Tabla IV.11. Resultados del balance hidrico en el SAR (m3).

Precipitacién Infiltracion  Escurrimiento
Mes (E] i ETR (m3) s s
Enero 1,158,400.91 986,621.24 46,111.10 125,668.56
Febrero 635,433.51 586,420.55 13,214.76 35,798.19
Marzo 424,559.55 404,515.21 5,342.14 14,702.20
Abril 160,264.20 157,723.15 562.33 1,978.71
Mayo 300,846.83 292,805.88 1,968.15 6,072.79
Junio 2,238,075.54 | 1,824,412.66 111,622.61 302,040.26
Julio 5,277,472.11 | 2,810,270.33 666,080.52 1,801,121.26
Agosto 4,760,128.02 | 2,723,338.61 549,678.10 1,487,111.30
Septiembre | 3,236,212.25 | 2,289,208.78 255,579.23 691,424.23
Octubre 1,464,871.05 | 1,256,631.54 55,951.88 152,287.62
Noviembre 562,330.54 527,547.20 9,278.45 25,504.87
Diciembre | 1,411,449.65 | 1,163,705.69 66,636.16 181,107.79
Anual 21,630,044.16 @ 15,023,200.84 @ 1,782,025.43  4,824,817.78
% 100% 69.46% 8.24% 22.31%
Gréfica. IV.2. Balance hidroldgico del sistema ambiental regional.
Balance hidrico
900.00
800.00
700.00
600.00
o
'S 500.00
g 400.00
300.00
200.00
100.00 -
[ ]

Precipitacion ETR (mm) Infiltracion Escurrimiento
(mm) (mm) (mm)
H Condicién Actual 769.30 534.32 63.38 171.60

En el sistema ambiental regional se estima una precipitacién de 769.30 mm por afio, de los
cuales el 69.46% se evapotranspora, el 8.24% se infiltra y el resto se escurre.

ANEXO 10. Balance hidrologico
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Frecuencia de nevadas, granizadas y tormentas eléctricas.
Frecuencia de nevadas

De acuerdo al indice de dias con nevadas por municipio que brinda el Atlas de Peligros
Naturales del Estado de Chihuahua, el grado de riesgo por nevada es bajo para el municipio
de Urique. Se considera que son datos de gran importancia para sefialar que fenémenos
naturales extremos pueden llegar ocurrir cada temporada donde baje la temperatura.

Figura IV.4 Mapa de nevadas en la region serrana.
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Frecuencia de granizadas

El Sistema Ambiental Regional localizado dentro del municipio de Urique, cuenta con un
indice de peligro por granizadas bajo, que va de 2 a 4 dias, de acuerdo al mapa de
granizada del Atlas de Peligros Naturales del Estado de Chihuahua.

Figura IV.5 Mapa de Granizada en la region serrana.
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Tormentas eléctricas

El municipio de Urique se localiza dentro de una zona donde se presentan tormentas
eléctricas con riesgos diversos, presentando tormentas eléctricas en toda la entidad que no
afectan en el municipio ni a sus poblaciones, segun informacion del Atlas de Peligros
Naturales del Estado de Chihuahua.

Figura IV.6. indice de peligro por tormentas eléctricas por municipio
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Huracanes registrados en la zona

El estado de Chihuahua no cuenta con costas en sus limites, por lo que la presencia de
huracanes es practicamente nula, asimismo el Centro Nacional para la Prevencion de
Desastres no lo sefiala dentro de los estados con probabilidad de presencia de ciclones en
un afio, sin embargo, algunos estados vecinos han presentado diversos eventos de
huracanes, mismos que han afectado a diversas regiones del estado de Chihuahua.

De acuerdo con datos de 1970 a 2008, reportados por el Servicio Meteorolégico Nacional,
durante los afios 1970 a 1981 se observa una baja frecuencia de ciclones tropicales con
afectacion en el estado de Chihuahua.

Tabla IV.12. Ciclones Tropicales que afectaron el estado de Chihuahua de 1970 a 2008.

Puerto Cortes, BCS,
(Yavaros, Son.)
Laguna de Nichupté, Q

2008 | Dolly TT(TT) Roo (Nuevo Laredo,

2008 = Norbert H2 (H1) BCS, SON, CHIH.

QROO,YUC, TAMPS,NL,COAH,

Tamps) CHIH
2006 Lane Ul iatagunads Camaeh | GUERRERO, GUADALAJARA,
9 N, ’ CHIH. SIN, DGO.

Los Cabos, BCS
(Topolobampo, Sin)
Todos los Santos, BCS
(San Ignacio, Sin)
Cabo San Lucas, BCS
(Los Mochis, SIN)

1980 | Danielle DT Ciudad Acuia, COAH. COAH, CHIH.
Laguna Monroy, OAX, (La OAX, GRO, SIN, DGO, CHIH
Cruz, SIN)

Fuente: CNA, SMN / Subgerencia de Pronéstico Meteorolégico.

1998 Isis TT(H1) BCS, SIN, SON, CHIH.

1996 Fausto = HI(H3) BCS, SIN, SON, CHIH.

1990 = Rachel TT(TT) BCS, SIN, CHIH.

1974 | Orlene DT (H1)
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IV.2.1.2. Aire

Calidad atmosférica de la region

No se cuenta con datos de calidad de aire de municipio de Urique pero se considera que
no sera afectada la calidad del aire del Sistema Ambiental Regional debido a que la
aplicacion de maquinaria solo sera por tiempos limitados ademas de que el avance del
proyecto sera de manera progresiva, 2.5 km por afio aproximandamente.

IV.2.1.2. Geologia y Geomorfologia

El Sistema Ambiental Regional esta formado por suelos muy variados, esta principalmente
compuesta por suelos de la era del cenozoico, siendo igneas extrusivas.

Caracteristicas litolégicas

Caracteristicas de los sitios con predominancia de roca de acuerdo a la Unidad
Cronolitolégica:

Tabla IV.13. Rocas presentes en Sistema Ambiental Regional.

) Andesita Ti(A) 721.4314 | 25.66%
Cenozoico e;%jrnzti’j\l/a Riolita-Toba acida | Tom(R-Ta) | 12.1138 0.43%
Basalto Ts(B) 2,078.1075| 73.91%

Total 2,811.6527 100%
Descripciones

Dentro del Sistema Ambiental Regional se identifico una clase de roca, la cual corresponde
a ignea extrusiva.

Rocas ignea extrusivas

La roca ignea extrusiva o volcanica es formada por el rapido enfriamiento de la lava y de
fragmentos piroclasticos. Este proceso ocurre cuando el magma es expulsado por los
aparatos volcanicos y al entrar en contacto con la temperatura ambiental, se enfria
rapidamente desarrollando pequefios cristales que forman rocas de grano fino y rocas
piroclasticas.

Andesita
Roca piroclastica cuya composicién mineraldgica es similar a la roca andesitica.
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Riolita Toba-Acida
Roca volcanica que consiste en cuarzo y feldespato alcalino en mayor proporcion que la
plagioclasa sédica.

Basalto
Se compone mayormente de piroxeno y olivino, con un alto contenido de hierro y cantidades
menores de feldespato y cuarzo.

Figura IV.7 Geologia.
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Caracteristicas geomorfolégicas
Provincias Fisiogréficas

El estado de Chihuahua se encuentra dividido en dos Provincias Fisiograficas: Sierra Madre
Occidental y Sierras y Llanuras del Norte, ubicando el Sistema Ambiental Regional en la
primera.

La Sierra Madre Occidental inicia en la frontera norte, entre Chihuahuay los Estados Unidos
de América, corre en direccion sureste hasta su limite con el Eje Neovolcanico, en el
occidente del Pais.
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La Sierra Madre es un gran sistema montafioso con altitudes mayores a los 3,000 msnm,
originada en el Terciario Inferior o Medio, cuando se inici6 la extrusion en escala colosal de
los materiales volcanicos que la integran.

En esta sierra predominan rocas 4cidas (altas en silice) e intermedias (medias en silice).

Figura IV. 8 Provincias fisiogréficas.
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Sub Provincias Fisiogréficas

El Sistema Ambiental Regional se ubica dentro de la subprovincia fisiografica denominada
Gran Meseta y Cafiones Chihuahuenses, que abarca los municipios de Bocoyna, Batopilas,
Carichi, Chinipas, Cusihuiriachi, Dr. Belisario Dominguez, El Tule, Guachochi, Guadalupe
y Calvo, Guazapares, Guerrero, Maguarichi, Morelos, Moris, Nonoava, Ocampo, Rosario,
San Francisco de Borja, Satevo, Temosachi, Uruachi y Urique.

Figura IV.9 Subprovincias fisiograficas.
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Esta subprovincia muestra la morfologia de una enorme meseta de rocas volcanicas con
fuerte diseccién en toda su amplitud y en la que los rios de la vertiente occidental han
labrado profundos cafiones. Colinda con las subprovincia Sierras y Cafiadas del Norte y
Sierras y Llanuras Tarahumaras, al norte; Sierras y Llanuras de Durango, al oriente, y Gran
Meseta y Cafiones Duranguenses, al Sur.

La superficie de la subprovincia Gran Meseta y Cafiones Chihuahuenses se clasifican en
tres sistemas de topoformas: Meseta de gran superficie con Cafiadas ocupando el 90.64%
de la superficie de la subprovincia, Valle abierto de montafias con un 8.01% y Valle
intermontano en una superficie de 1.35%.

SCT




Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

Sistema de topoformas

La topografia que forma parte del Sistema Ambiental Regional, se caracteriza por estar
representada en su totalidad por ser sierra.

Tabla 1V.14. Topoformas presentes en el Sistema Ambiental Regional

| Topoforma_Porcentaje (%) _Superficie (ha) |

Sierra 100.00 2,811.6527
TOTAL 100% 2,811.6527

Figura V.10 Sistema de topoformas.
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Principales elevaciones

En el Sistema Ambiental Regional se encuentran alturas que van de los 560 a los 2,320
msnm.
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Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional

“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el

Estado de Chihuahua”

Caracteristicas del relieve

Pendientes

El Sistema Ambiental Regional esta representado por sierras con altitudes que van desde
los 560 a los 2,320 msnm. Dadas estas caracteristicas, predominan pendientes mayores a
30% ocupando el 78.74% de la superficie del sistema ambiental regional, seguido del rango

de 11-30% con un 16.96% de la superficie.

Tabla IV.15. Pendientes del SAR.

0-5 0.97 27.3753
5-11 3.32 93.4761
11-30 16.96 476.8354
>30 78.74 2,213.9659

TOTAL 100% 2,811.6527

Figura IV.11 Pendientes.
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Exposiciones

Dependiendo la direccion a la que estd el area, se muestran los porcentajes de las
exposiciones correspondientes al Sistema Ambiental Regional, en la siguiente tabla se
puede observar que la exposicion Este predomina con 37.49% de la superficie del SAR, la
exposicion Sur le sigue ocupando el 30.60% de la superficie, el 18.15% de la superficie
tienen exposicién Oeste, 13.69 % corresponde a la exposicion Norte, mientras que la
exposicion Cenital ocupa el 0.08 % en sus respectivas superficies.

Tabla 1V.16. Exposicién del SAR.

Exposicién %SAR Superficie (ha)

Cenital 0.08 2.2743
Norte 13.69 384.8966
Este 37.49 1,053.9486
Sur 30.60 860.3211
Oeste 18.15 510.2122
Total 100% 2,811.6527

Figura 1V.12 Exposiciones.

Exposiciones
Descripcién:

Dentre del Sistema Ambiental
Regional existen diferentes
exposiciones. en el cual destaca
el [ste con el 37.49% de lo

3018000
3018000

superficie, seguido del Sur con
el 30.60%.

Simbologia

[ Proyecto
D Area de influencia

Sistema Ambiental Regional

s
8
8
2
2
8

3016000

Exposicién
[ cenital
[ Norte
[ Este
B sur
I:I Oeste

Escala:

Escala Numérica:
1:30,000

Escala Gréfica:

Unidades Geograficas: UTH
Ca 584

3014000
3014000

N
Fuente: Datos les 1:15,000 INEGI
Fecha de elcboracion: Octutre 2019

3012000

® SCT

scT

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES




Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

Presencia de fallas y fracturas

De acuerdo con los datos vectoriales de la Carta Geolégica de INEGI, en el Sistema
Ambiental Regional se encuentran 4 fracturas y dentro del area de influencia y proyecto se
encuentran 3.

Figura V.13 Fallas y fracturas.
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Susceptibilidad
Sismicidad

El sitio del proyecto de acuerdo a la zonificacion sismica del Sistema Integral de Informacién
sobre Riesgo de Desastres en México, se encuentra dentro del area clasificada como B, la
cual tiene un indice de peligro sismico bajo, asi mismo no existen evidencias histéricas de
sismos destructivos en esta region.

Figura 1V.14 Peligro sismico en el estado de Chihuahua.
DG 7N AT s o il 7 .

T

Regionalizacion sismica
(CFE)

D Muy bajo
[ Bajo
D Mediano

. Alto

Fuente: Atlas Nacional de Riesgos.
Deslizamientos y Derrumbes

Esta zona no presenta susceptibilidad de deslizamiento a nivel regional, sin embargo
pudieran presentarse pequefios derrumbes dentro del area durante las actividades
provocadas por la maquinaria.

Actividad volcénica
En el Estado de Chihuahua, y por consiguiente en el area de influencia del proyecto, no

existen volcanes o campos volcanicos por lo que se podria considerar que en el territorio
no se presenta actividad volcanica alguna.
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Inundaciones

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, el municipio de Urique tiene una
vulnerabilidad a inundaciones media. No aparece este fenbmeno como tal, sino como
encharcamiento y lodo en calles de terraceria durante los temporales de lluvias en cabecera
municipal y San Rafael que incomunican la mitad del poblado.

Figura IV.15 Riesgo de inundacion.
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IV.2.1.3. Suelos

Unidad de suelos

Las unidades de suelo dominantes dentro del Sistema Ambiental Regional, de acuerdo con
la clasificacion de FAO-UNESCO vy los datos vectoriales edafolégicos serie 1l de INEGI son
las siguientes:

Tabla IV.17. Unidades de suelo ubicadas en el Sistema Ambiental Regional.

LP Leptosol 31.34 881.1493
PH Phaeozem 68.66 1,930.5034
TOTAL 100% 2,811.6527

Los suelos presentes en el Sistema Ambiental Regional, se describen a continuacion,
siendo Phaeozem el suelo con mas presencia dentro del SAR con 68.66%, seguido de
Leptosol con 31.34%.

Descripcién de los tipos de suelos

Leptosol

Suelos someros; del griego leptos, fino. Existen varios tipos de roca continua o de
materiales no consolidados con menos de 20 porciento (en volumen) de tierra fina. Se
encuentran principalmente tierras en altitud media o alta con topografia fuertemente
disectada. Los Leptosoles se encuentran en todas las zonas climaticas (muchos de ellos
en regiones secas calidas o frias), en particular en areas fuertemente erosionadas. Los
Leptosoles tienen roca continua en o muy cerca de la superficie 0 son extremadamente
gravillosos.

Phaeozem

Suelo que presenta una capa superficial de color oscuro (horizonte maélico) y una saturacién
con bases del 50% o mayor y una matriz libre de carbonato de calcio por lo menos hasta
una profundidad de 100 cm o hasta el limite con una capa contrastante (roca, cementacion).
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Figura IV.16 Edafologia
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Subunidades de suelo

Las unidades de suelo presentes en el Sistema Ambiental Regional cuentan con diferentes
subunidades de los mismos, las cuales se describen en la siguiente tabla:

Tabla 1V.18. Unidades y subunidades de suelo.

Esquelético

Leptosol -
P Litico
Phaeozem L_u YIC.O
Epiléptico

Descripcion de las subunidades
Profundidad de los suelos y sus horizontes

La mayoria de limites de suelo son zonas de transicion mas que lineas puntuales de
division. La profundidad de los limites superiores e inferiores de cada horizonte se reporta
en centimetros; se mide desde la superficie (incluyendo cobertura organica y mineral) del
suelo hacia abajo.
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Las profundidades registradas para los tipos de suelos que existen dentro del Sistema
Ambiental Regional presentan caracteristicas texturales similares entre todos los tipos de
suelos identificados.

Segun lo observado en campo, en la zona existen suelos limitados en profundidad por
presencia de roca continua donde el limite de la superficie hasta el estrato rocoso no es
muy amplia. A continuacion se presenta una tabla donde se registran las profundidades
segun la unidad de suelo de acuerdo a la FAO-UNESCO:

Tabla IV.19. Profundidad de suelos.

Leptosol Entre 20y 100 cm
Phaeozem Entre 50y 100 cm

Descripcién de las subunidades

Esquelético
Tiene entre el 40 % y el 90 % de gravas u otros fragmentos gruesos hasta una profundidad
de un metro.

Litico
Tiene roca continua que comienza dentro de 10 cm de la superficie del suelo.

Lavico
Tiene un horizonte argico que tiene una CIC (por NH,OAc 1 M) de 24 cmol kg-1 arcilla o
mas en todo su espesor o0 hasta una profundidad de 50 cm debajo de su limite superior, lo
gue esté a menor profundidad, comienza dentro de los primeros 100 cm de la superficie del
suelo o dentro de 200 cm de la superficie del suelo si el horizonte argico tiene por encima
textura de arenoso franco o mas gruesa en todo su espesor.

Epiléptico
Tiene roca continua que comienza dentro de 50 cm de la superficie del suelo.

Degradacion de suelo

De acuerdo con la Evaluacion de la degradacion de los suelos causada por el hombre en
la Republica Mexicana, escala 1:250 000, elaborada por el Colegio de Postgraduados y
SEMARNAT, en el Sistema Ambiental Regional se identificaron los siguientes tipos de
degradacion y se presenta su descripcion, asi como las posibles causas de las mismas.
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Tabla 1V.20. Degradacion del suelo en el Sistema Ambiental Regional.

Disminucién del espesor del suelo
superficial (horizonte A), debido a
la remocion uniforme del material
del suelo por la escorrentia.
Influencia humana (casi) ausente
sobre la estabilidad del suelo y
gran cobertura de vegetacion no
disturbada. Nota: algunas de esas 81.00 2,277.3188
areas pueden ser muy vulnerables
a pequefios cambios que afectan
el equilibrio natural.

TOTAL 100% 2,811.6527

Erosion hidrica con pérdida
Hs del suelo superficial
(laminar/lavado superficial)

19.00 534.3339

Estable bajo condiciones

SN
naturales

El factor causativo de degradacion que se presenta dentro del Sistema Ambiental Regional
la pérdida de suelo superficial por accion hidrica, el cual llega a ocasionar disminucién en
el espesor del suelo superficial (horizonte A), debido a la remocién uniforme del material del
suelo por la escorrentia. Entre las posibles causas se encuentran un manejo inapropiado
de las tierras forestales, agricolas y ganaderas, que provocan una cobertura insuficiente del
suelo, una falta de obstaculos para detener la escorrentia o el deterioro de la estructura del
suelo; lo cual conduce a la produccién de escurrimientos superficiales excesivos.

Figura IV.17 Factores causativos de degradacién en el suelo del Sistema Ambiental Regional.
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Grado de susceptibilidad a la erosion

El grado de susceptibilidad a la erosién se clasifica en: alta, moderada y baja, de acuerdo
con el tipo de suelo, textura, estructura, contenido de materia organica y permeabilidad.

Tabla IV.21. Susceptibilidad de erosion.

Leptosol Moderado

Phaeozem Moderado
INEGI. Guia para la Interpretacién de Cartografia Edafologia

El area donde se pretende desarrollar el proyecto presenta un nivel de susceptibilidad a la
erosion moderado segun INEGI. No presenta erosion alta en la pérdida de su estructura,
cubierta vegetal, textura o alguna de sus propiedades como la infiltracién, debido a
fendmenos como lluvia y viento.

Grado de Erosiéon del suelo
Hidrica

Se determind la perdida de suelo para el Sistema Ambiental regional utilizando la Ecuacién
Universal de Pérdida de Suelo (USLE por sus siglas en inglés), de la cual se obtuvieron los
siguientes resultados:

Estimacion de pérdida de suelo potencial y actual

Férmula empleada:
Erosiéom Potencial = (R)(K)(L)(S5)

Eresiom Actual = (R)(K) (L) (S CP)(Factores de manejo)
Doénde:
E = Erosion del suelo ton/ha/afio.
R = Erosividad de la lluvia. Mj/ha mm/hr
K = Erosionabilidad del suelo.
LS = Longitud y Grado de pendiente.
C = Factor de vegetacion
P = Factor de practicas mecéanicas.

Estimacion de la Erosiéon Potencial

La erosion potencial es la cantidad de pérdida de suelo, ocasionada por la falta de cobertura
vegetal (suelo desnudo) y no se cuenta con practicas de conservacion del suelo y del agua.
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Si consideramos que anualmente se pierde una lamina de 1 mm de suelo equivaldria a 10
ton/ha de suelo.

Erosividad (Factor R)

La estimacién de R se puede realizar conociendo la energia cinética de la lluvia y la
velocidad de caida de las gotas de lluvia, utilizando la ecuacion de la energia cinética:

Dénde:
m = Masa de lluvia
v = velocidad de caida de las gotas de lluvia.

Considerando lo complejo de hacer esta estimacion se propuso que un mejor estimador de
la agresividad de la lluvia seria Y El 30 0 sea el valor de erosividad de la lluvia (R). Para
estimar R se obtiene el valor de energia cinética por evento se estima por evento como Ec
| 10 =.0 119 + .0 0873log donde hay que conocer la intensidad de la lluvia y obtener el
Valor de Ec y multiplicarlo por la intensidad maxima de la lluvia en 30 minutos. La suma de
estos valores de Els en un afo da el valor de R. Este procedimiento es complicado cuando
no se cuenta con datos de intensidad de la lluvia; por esta razén se buscé correlacionar los
datos de precipitacién anual con los valores de R estimados en el pais utilizando la
informacion de intensidad de la lluvia disponible (Cortés y Figueroa 1991).

El indice de erosividad de la lluvia (Elso) se define como el producto de dos caracteristicas
en una lluvia tempestuosa: La energia total de la lluvia (E) y la intensidad maxima en 30
min (lso), la cual se representa:

El 30= E (l30)
Donde:
E=Energia cinética total de la lluvia (mj ha?).
Is0= Intensidad maxima de la lluvia en 30 min. (mm hra ).

De acuerdo con este procedimiento se elaboraron modelos de regresion donde a partir de
datos de precipitacion anual (P) se puede estimar el valor de R de la EUPS, estos modelos
de regresion son aplicados para 14 diferentes regiones del pais determinadas por Cortés
(Becerra, 1997).
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Figura V.18 Regiones.

Fuente: Regionalizacion nacional de factor R (Becerra, 1997).

Tabla IV.22. Ecuaciones para estimar el factor R

Ecuaciones para estimar la Erosividad de la

R = 1.2078P + 0.002276P2

[luvia ® en la Republica Mexicana.

0.92

R = 3.4555P + 0.006470P?2

0.93

R = 3.6752P - 0.001720P?

0.94

R = 2.8559P + 0.002983P2

0.92

R = 3.4880P - 0.00088P?

0.94

R = 6.6847P + 0.001680P>

0.9

Vi

R =-0.0334P + 0.006661P?

0.98

VI

R =1.9967P + 0.003270P?2

0.98

IX

R = 7.0458P - 0.002096P?

0.97

X

R = 6.8938P + 0.000442P2

0.95

XI

R = 3.7745P + 0.004540P2

0.98

Xl

R = 2.4619P + 0.006067P?

0.96

XMl

R = 10.7427P - 0.00108P?

0.97

XV

R = 1.5005P + 0.002640P2

0.95

Factor R = 6.6847 (P) + 0.001680 (P)?

P=769.3 mm

Factor R = 6.6847 (769.3 mm) + 0.001680 (769.3 mm)?

Factor R =6,136.80
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Erosionabilidad (Factor K)

La textura indica el contenido relativo de particulas de diferente tamafio, como la arena
(particulas con un didmetro mayor o igual a 2 mm), el limo (particulas con diametro de 0.5
mm) y la arcilla (diametro menor o igual a 0.002 mm), en el suelo. La textura tiene que ver
con la facilidad con que se puede trabajar el suelo, la cantidad de agua y aire que retiene y
la velocidad con que el agua penetra en el suelo y lo atraviesa.

Figura 1V.19 Propiedades fisicas del suelo.

Caracteristicas fisicas de suelos en funcién de su textura

Gruesa Media Fina

5-20mm/hr 1-5mmj/hr < 1mm/hr
moderada Lenta Muy lenta

Arena Franco Limo Franco
limo
arcilloso

arenoso

+ Densidad
- Porosidad

- Densidad
+ Porosidad §

0.002 mm

La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende del tamafio de las particulas del
suelo, contenido de materia orgénica, de la estructura del suelo y en especial del tamafio
de los agregados y de la permeabilidad.

Tabla I1V.23. Texturas para determinar el Factor K.

Textura

Gruesa Media | Fina

Nombre Clave ) @) 3)
Acrisol AC 0.026 0.04 0.013
Arenosol AR 0.013 0.02 0.007
Chernozem CH 0.013 0.02 0.007
Calcisol CL 0.053 | 0.079 | 0.026
Cambisol CM 0.026 0.04 0.013
Durisol DU 0.053 | 0.079 | 0.026
Fluvisol FL 0.026 0.04 0.013
Gipsol GY 0.053 | 0.079 | 0.026
Castafiozem| KS 0.026 0.04 0.013
Leptosol LP 0.013 0.02 0.007
Luvisol LV 0.026 0.04 0.013
Phaeozem PH 0.013 0.02 0.007
Regosol RG 0.026 0.04 0.013
Solonchak SC 0.026 0.04 0.013
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Solonetz SN 0.053 0.079 | 0.026

Umbrisol UM 0.026 0.04 0.013

Vertisol VR 0.053 | 0.079 | 0.026
Otros H.0 1 1 1

Fuente: Montes Leén et. al., 2011.

De acuerdo con los valores de los datos vectoriales de la carta edafoldgica de INEGI serie
II, se determiné un tipo de suelo y una clase textural, a las cuales se tomé el valor de la
tabla anterior y se le asign6 un factor dependiendo el tipo de suelo y textura.

Tabla IV.24. Ponderacién del Factor K.

Concepto Textura | FactorK | haSAR % SAR  Ponderacion
Leptosol (LP) 2 (media) 0.02 881.1493| 31.34% 0.0062
Phaeozem (PH) | 2 (media) 0.02 1,930.5034| 68.66% 0.0137
2,811.6527 100% 0.0199

El valor obtenido de factor K es de 0.0199

Figura 1V.20. Factor K del Sistema Ambiental Regional.

Factor K
Descripcién:

La susceptibilidad de los suelos
a erosionarse depende del tamafio
de las particulas del suelo,
contenido de materia organanica, de
la estructura del suelo y en especial
del tamafio de los agregados y
de la permeabilidad
El valor ponderado obtenido del
factor K es de 00199

Simbologia:

Sistema Ambiental
Proyecto
B Area de influencia
Factor K
|57 Leptosol (LP), 0.02
1] Phaeozem (PH), 0.02

Escala:

Escala Numérica:
1:30,000
Escala Grafica:

Fuente:
Fecha de elaborocion: Octubre 2019
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Longitud y Grado de pendiente (Factor LS)

El valor del factor LS utilizado para la la ecuacion universal de pérdida de suelo es la media
aritmética del valor obtenido por el modelo digital de elevacion en el programa de sistemas
de informacion geogréfica Arcgis 10.3.1.
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El modelo digital de elevacion consiste en una representacion visual y matematica de los
valores de altura con respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar las formas
del relieve y los elementos u objetos presentes en el mismo. Con el uso del modelo digital
de elevacion se estimaron capas de pendiente, flujos de acumulacién del agua y el célculo
del estimador por pixel de acuerdo con las férmulas que se describen a detalle mas
adelante.

El factor L es la longitud de la pendiente que corresponde a la distancia desde el origen de
la escorrentia superficial a lo largo de su via de flujo a la localidad donde se concentra el
flujo o donde se deposita el suelo desprendido. Las siguientes férmulas se utilizan para el
célculo de dicho factor. Para los calculos del factor L en el SAR, se utilizé el area de drenaje
aportadora con la siguiente formula (Desmet & Govers, 1996, citado por VELASQUEZ,
2008).

LG, ) = (A p+D*)M+—Aq ™+t M=_F __ sinB/0,0896
)= XM -DM+2.(22.13)™M T (14F) T 3(sinB)%8+0,56

Donde:

A (i, j) [m] = Area aportadora unitaria a la entrada de un pixel (celda)
D = Tamafio del pixel

X = Factor de correccion de forma

Factor de forma =1

M = Exponente de la longitud de la pendiente

B = Angulo de la pendiente

Factor S: El angulo 3 se toma como el angulo medio a todos los subgrids en la direccion
de mayor pendiente (McCOOL et al., 1987,1989, citado por BARRIOS y QUINONEZ, 2000).

S 10.8 sinﬁ(i'j) 4+ 0.03 tan,[?(l-,j) < 0.09
GV { 16.8 sinf; jy — 0.5 tanf; j = 0.09

Velasquez (2008) nos dice que, cuando se aplica esta férmula en la herramienta Raster
Calculator del programa ArcGIS se debe tomar en cuenta que el angulo debera ser
convertido a radianes (1 grado sexagesimal = 0,01745 radianes), para que pueda ser
multiplicado por los deméas componentes de las ecuaciones.

A los factores L y S, se les asigné un valor por pixel (15 m x 15 m), resultado de
clasificaciones de las capas de informacion utilizadas en el programa ArcGIS 10.3.1

Posterior a la aplicacion de estas formulas obtenemos un modelo digital de elevacion final.
Este MDE se obtuvo de la multiplicacién del valor de Ly S.
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El valor promedio del Factor LS en el &rea del SAR (2,811.6527 ha) es de 6.5405.

Figura IV.21. Resultado del calculo del factor LS.

Factor LS SAR
Descripcién:

El efecto de la topografia en la
erosién se representa por el factor
LS. La erosion aumenta conforme
la longitud del terreno en el sentido
de la pendiente aumenta (Factor L)
y la inclinacién de la superficie se
hace mayor (Factor S). El valor del
Factor LS en el SAR es de 6.5405

Simbologia:

I Proyecto

B Area de influencia

[] sistema Ambiental Regional
Factor LS

Value
o High - 343,345

—_— Low 003

Escala:

Escala Numérica:
1:30,000

Escala Grafica:

Datum: WGSa4

oriales 1:50,000 INEGI
Fecha de elaborocion: Octubre 2019
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Estimacioén de la Erosiéon Actual

Para estimar la erosion actual es necesario determinar la proteccion del suelo que le ofrece
la cubierta vegetal y la resistencia que oponen las practicas mecénicas para reducir la
erosion.

Factor de protecciéon de la vegetacion (Factor C)

El factor C considera el efecto de la vegetacion y las practicas de manejo en la erosion, ya
gue estima la tasa de perdida de suelo en las condiciones actuales en relacion a aquella
gue se experimenta bajo condiciones naturales del area (Montes et al., 2014).

Para un &rea en condiciones normales se encuentra sin cobertura, el valor del factor C es
1, pues las condiciones favorecen al proceso de erosion y a medida que la cobertura vegetal
sea mayor, el valor de C disminuye, por lo que el intervalo de este parametro se encuentra
de 0 a 1, considerando 0 un terreno totalmente cubierto de vegetacion. (Montes et al., 2011).

En este factor también es considerado la presencia de residuos de plantas muertas, raices
y pastos ya que estos elementos contribuyen a evitar el desprendimiento del suelo.
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La obtencién del factor C asi como la clase de cobertura se realizé con base en la Carta de
Uso de Suelo y Vegetacion 1:250,000 Serie V (INEGI), asi como la imagen satelital para
hacer una interpretacién del tipo de cobertura que representa a través de una clasificacion
supervisada utilizando el programa ArcGis, y de acuerdo con diversas bibliografias como
Roose, 1977 y Wischmeier, W. H., and Smith, D.D. 1978.

Tabla IV.25. Valores de estimacién pérdida de suelo Factor C.

Bosque de ayarin

Bosque de cedro

Bosque de encino

Bosque de encino-pino
Bosque de galeria

Bosque de oyamel

Bosque de pino

Bosque de pino-encino
Bosque de tascate

Bosque de mesdfilo de montafia
Chapatrral

Manglar

Matorral crasicaule

Matorral de coniferas

Matorral desértico microfilo
Matorral desértico rosetofilo
Matorral espinoso tamaulipeco
Matorral rosetéfilo costero
Matorral sarcocaule

Matorral sarco-crasicaule
Matorral sarco-crasicaule de neblina
Matorral submontano

Matorral subtropical

Mezquital

Palmar inducido

Palmar natural

0.01
0.01
0.1
0.01
0.1
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.65
0.1
0.65
0.2
0.25
0.25
0.45
0.25
0.25
0.25
0.25
0.35
0.12
0.65
0.75
0.75

Pastizal gipsofilo

Pastizal hal6filo

Pastizal inducido

Pastizal natural

Popal

Pradera de alta montafia
Sabana

Sabanoide

Selva alta perenifolia

Selva alta subperenifolia

Selva baja caducifolia

Selva baja espinosa caducifolia
Selva baja espinosa subperennifolia
Selva mediana caducifolia
Selva mediana perennifolia
Selva mediana subcaducifolia
Tular

Vegetacion de desiertos arenosos
Vegetacién de dunas costeras
Vegetacion de galeria
Vegetacién haldfila

Zona urbana

Cuerpos de agua

Agricultura en riego

Agricultura de temporal
Agricultura de humedad

Fuente: Montes-Ledn et al., 2011, Mapa Nacional de Erosion Potencial.

0.25
0.25
0.02
0.07
0.85
0.05
0.54
0.54
0.45
0.45
0.5
0.5
0.5
0.45
0.45
0.45
0.1
0.85
0.85
0.85
0.85
0.005

0.55
0.75
0.25

El factor C ponderado en el Sistema Ambiental Regional fue de 0.0933 el cual se obtuvo de
la ponderacion de los diferentes valores de factor C asignados a los diferentes tipos de
vegetacion presentes en la SAR como se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla IV.26. Ponderacion del Factor C presentes en el SAR.

Concepto Factor C haSAR | % SAR Ponderacion |
Bosque de Pino-Encino (BPQ) 0.01 1131.3526 | 40.24% 0.0402
Selva Baja Caducifolia (SBC) 0.50 783.3483 | 27.86% 0.0027
Bosque de Encino (BQ) 0.10 896.9518 | 31.90% 0.1595
Total 2,811.6527 | 100.00% 0.2024

Erosién Hidrica Actual

Tabla IV.27. Calculo de tasa de erosién hidrica actual en el SAR.

~ Volumen de
erosion
Ton/SAR/afno

6,136.80 454,531.77

Tasa de erosion

Escenario Factor R Factor K Factor LS Factor C -
Ton/ha/afno

Erosion Actual
(RKLS+C)

El producto total de los cinco factores (R, K, L, S, C) es el valor erosivo actual en el sitio;
esto es, la pérdida de suelo con la que cuenta el sitio aun con la proteccién que ofrece la
cobertura vegetal y la resistencia que ésta opone ante la erosion. La tasa de erosién hidrica
obtenida es de 161.66 Ton/ha/afio catalogada como Alta de acuerdo con la clasificacién
de la tabla IV.28. “valores de la erosion laminar”.

Figura IV.22. Erosion hidrica Actual presente en el SAR

Erosién Actual SAR
Descripcion:
La tasa de erosion hidrica actual

promedio, estimada para el érea del
SAR es de 16166 Ton/ha/afio
catalogada como "Alta" de acuerdo
con la tabla de valores de erosion
laminar, sin embargo se observan
zonas con Muy Alta tasa de erosion
al centro del SAR, debido & los

valores de
Simbologia:
[ sistema Ambiental
Proyecto
B 4rea de influencia
Erosion Actual
Ton/halano
I Ligera-Menor de 12
[ Moderada-12 a 50
=] Atta- 50 a 200
I Muy Alta-Mayor de 200
Escala:
Escala Numérica: 't
Km

1:30,000
Escala Gréfica:

Unidades Geograficas: UTM
Dotum: WGSa4
Zona: 138
Fusnte: Datos vectonales 150,000 INEGI
Fecha de elaboracion: Ociubre 2019
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Nivel de erosién laminar
Los valores para asignar el nivel de erosion se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1V.28. Valores de la erosién laminar.

Ligera Menor de 12
Moderada De 12 a 50

Alta De 50 a 200
Muy Alta Mayor de 200

(CONAFOR, 2010)

Erosion Eodlica actual

La erosion edlica es una funcién principalmente del clima, el suelo y la vegetacion, los
cuales, al conjugarse bajo determinadas condiciones propician o restringen este tipo de
erosion. La erosion edlica ocurre bajo las siguientes condiciones: escasa precipitacion,
fuertes oscilaciones de temperatura entre el dia y la noche, asi como vientos
suficientemente fuertes para provocar el movimiento de las particulas del suelo.

La metodologia para el calculo de la erosion por efecto del viento segun la FAO y el-Colegio
de Posgraduados (Publicado por la SEDUE, 1989) y la expresion para determinar la pérdida
de suelos:

EROEO = IAVE * CATEX * CAUSO

Dénde:

IAVE: indice de Agresividad del viento
CATEX: Valor de acuerdo Textura
CAUSO: Valor de uso del suelo

Cada una de las variables se determina por una serie de valores que se estiman a partir de
ecuaciones ya determinadas y valores predeterminados de acuerdo a las caracteristicas de
cada variable.

indice de Agresividad del viento (IAVIE)

Para obtener el valor de IAVIE primeramente se tiene que obtener el periodo de crecimiento
(PECRE). Se obtiene con el siguiente calculo:

PECRE = 0.2408 (PRECIPITACION) — 0.0000372 (PREC)?- 33.1019

Donde:
PRECIPITACION = Precipitacién anual (mm) 769.30 mm
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PECRE = 0.2408 (769.30 mm) — 0.0000372 (769.30 mm)?— 33.1019
PECRE = 130.12 mm

Calculo para obtener IAVIE:
IAVIE: indice de agresividad del viento, se obtiene a partir de la siguiente formula:

IAVIE= 160.8252-0.7660 (PECRE)
IAVIE= 160.8252-0.7660 (130.12 mm)
IAVIE= 61.15

Asi mismo se enlistan los valores para PECRE e IAVIE, obtenidos mediante las férmulas
antes mencionadas.

Tabla IV.29. Valores de Precipitacion Anual, PECRE y IAVIE
PRECIPITACION. (mm) ‘ PECRE (mm) IAVIE
769.30 130.12 61.15

Calificacién de la Textura. (CATEX)

De la informacién de las unidades de suelo, se debe establecer si se trata o no de suelos
calcéreos. Los suelos calcareos son los siguientes:

Tabla IV.30. Subunidades de suelos.

Suelos Calcareos

ca Calcérico

cc Célcico

En el caso de que los suelos no sean calcareos, proceden a calificar la textura y la fase
(CATEX), considerando las texturas 1, 2, 3y las fases gravosas y pedregosas.

Tabla IV.31. Valor CATEX para suelos no calcareos.

Textura y fase de suelos no
Catex

calcareos
3.5 3 (fina)
1.25 2 (media)
1.85 1 (Gruesa)
1.75 3y fase gravosa o pedregosa
0.62 2 y fase gravosa o pedregosa
0.92 1y fase gravosa o pedregosa

(INE, 1988)
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En el caso de que las unidades de suelo sean calcareas, calificar la textura y la fase de
acuerdo con los siguientes valores:

Tabla 1V.32. Valor CATEX para suelos calcareos.
Texturay fase de
suelos calcareos

Catex

3.5 3 (fina)

1.75 2 (media)

1.85 1 (Gruesa)

0.87 Pedregosa o gravosa
(INE, 1988)

CATEX: Calificacién de la Textura. A continuacion se enlistan los nombres de los suelos
existentes en el SAR, asi como su correspondiente valor de Textura (CATEX).

La presencia de mas de una unidad, textura y fase implica el célculo ponderado, segun el
porcentaje que ocupa sobre el SAR.

Leptosol (LP) sk (mez Giw | 125 | 88L1403 | 3L34% 0.39
Phaeozem (PH) Iv (mez i | 125 | 1930.5034 | 69% 0.86
Total | 2,811.6527 |  100% 1.25

El valor ponderado de CATEX es de 1.25

Valor de uso del suelo (CAUSO)

Los valores de la variable CAUSO se muestran en la siguiente tabla.

Se continud el procedimiento calificando el uso del suelo (CAUSO), a partir de la siguiente

tabla:

Tabla IV.34. Valores para el célculo de CAUSO.

| CAUSO Vegetacion
0.7 Agricultura de Temporal
0.2 Agricultura de Riego
0.15 Monte o Matorral
0.3 Pastizal
0.2 Bosque
(INE, 1988)
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En caso de que existan varios usos de suelo, implica el calculo ponderado, segun el
porcentaje que ocupa sobre el SAR.

Ponderacion CAUSO

Tabla IV.35. Ponderacion de CAUSO el SAR.
Concepto Causo ha SAR % SAR Causo
Bosque de Pino-Encino (BPQ) 0.20 | 1,131.3526 | 40.24% | 0.08
Selva baja caducifolia (SBC) 0.20 783.3483 | 27.86% | 0.06

Bosque de encino (BQ) 0.20 896.9518 | 31.90% | 0.06

Total | 2,811.6527 | 100% 0.20

Valor ponderado CAUSO = 0.20
Aplicando la férmula se obtiene que:

EROEO = IAVE * CATEX * CAUSO
EROEO = 61.15* 1.25* 0.20
EROEO = 15.27 ton/ha/afio

Tabla IV. 36. Erosién edlica actual en el SAR.

Volumen de
FECRE IAVIE CATEX CAUSO EROEC erosion

(Ton/ha/afio) 1o s AR/af0)
769.30 13012 | 6115 | 1.25 | 0.20 15.27 42,933.93

PREC. (mm)

(mm)

La tasa de erosion edlica actual obtenida es de 15.27 ton/ha/afio catalogada como
“moderada” de acuerdo con la clasificacién de la tabla “valores de la erosién laminar”.

En conclusion el resultado obtenido de la suma de la tasa de erosion actual hidrica y edlica
fue de 176.93 Ton/ha/afo catalogada como “alta” de acuerdo con la clasificacion de la tabla
“valores de la erosién laminar”.

ANEXO 11. Céalculo de erosién
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IV.2.1.4 Hidrologia superficial y subterranea
Hidrologia superficial
El Sistema Ambiental Regional se localiza dentro de una region hidroldgica:

¢ RH-10 Regidén Hidrolbégica No. 10, denominada Sinaloa, la cual se localiza en la
zona noroeste del pais, en parte de los estados de Chihuahua y Sinaloa, cubre una
superficie de 103,483 km?, presenta una precipitacion normal anual (periodo de
1971 al 2000) de 713 mm, con un escurrimiento natural medio superficial total de
14,350 hm?®/afio, nimero de cuencas hidrolégicas 23.

Figura 1V.23. Regién Hidrologica.
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Cuenca

Son divisiones de las Regiones Hidroldgicas y debe haber cuando menos dos cuencas por
cada regién. La cuenca de una corriente principal y sus tributarios, es el area que les
proporciona una parte o la totalidad de su flujo de agua y que se limita por parteaguas.

El Sistema Ambiental Regional se encuentra dentro de la cuenca denominada Cuenca Rio
Fuerte (RH10G). Es la mas importante de la region hidrolégica 10, tanto por su extension
como por los escurrimientos que en ella se generan. Abarca un area de 33,835.85 km?, de
los cuales 24,642.897 km? pertenecen al estado de Chihuahua, su precipitacion media
anual es de 823.591 mm. La unidad de mayor escurrimiento en el area de estudio, es del
rango que oscila entre el 10% y 20%, que también ocupa la mayor superficie localizada
principalmente en la Sierra Madre Occidental, donde la permeabilidad de las rocas es baja,
la cubierta vegetal varia de muy densa a moderada.

Figura IV.24. Cuenca Hidrolégica.
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Subcuenca

Se considera como una subdivision de la cuenca; cada cuenca tiene por lo menos dos
subcuencas. Cada cuenca es una unidad con caracteristicas especificas de drenaje y
extension con respecto a las cuencas y se pueden separar para su estudio en modulos.

En el Sistema Ambiental Regional se encuentra ubicada dentro de dos subcuenca, las
cuales corresponde a la subcuenca Rio Urique (RH10Gj) y Rio Septentrién (RH10Gm).

Figura 1V.25. Subcuenca.
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Hidrologia subterrédnea

El Sistema Ambiental Regional se localiza en el area de un acuifero, el cual se describe a
continuacion:

Acuifero Rio Fuerte (2501)

Se localiza en la porcién noroccidental del Estado de Sinaloa y abarca un area de 34,946
km?2. El area que cubre el acuifero se ubica en dos provincias fisiograficas. La primera es la
Provincia Fisiografica Sierra Madre Occidental, subprovincias Pie de la Sierra y Gran
Meseta y Cafiones Chihuahuenses y la segunda es la Llanura Costera del Pacifico,
Subprovincia Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa.
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Figura IV.26. Hidrologia subterranea.
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La Provincia Sierra Madre Occidental se caracteriza por su constitucion ignea. Su rasgo
fisiografico mas importante se encuentra representado por altas mesetas rioliticas formadas
por derrames piroclasticos de composicion riolitica y por sierras sepultadas que se localizan
entre las altas mesetas y la planicie costera. La Llanura Costera del Pacifico esta
caracterizada por abanicos aluviales, antiguos valles fluvio-deltaicos, estuarios,
complejos lagunares y cauces de rios; las cuales pueden ser clasificadas en cuanto al
ambiente de formacion continental, transicional y marino.

En la region, la precipitacion media anual es de 693 mm, la temperatura media anual es de
24.2°C y la evaporaciéon potencial media anual de 2178 mm. El régimen de pluvial se
presenta en términos generales en dos periodos de ocurrencia, uno de junio a septiembre
gue corresponde a la temporada de verano que es cuando se registran los valores mas
altos y otro de lluvias invernales que abarca de octubre a enero, con precipitaciones menos
significativas, provocadas principalmente por los frentes frios que afectan la regién. En
cuanto a la distribucion mensual de la temperatura media, mayo es el mes mas calido,
mientras que enero registra la menor temperatura media.

La hidrologia de la zona estd configurada principalmente por una gran cantidad de
escurrimientos torrenciales provenientes de la Sierra Madre Occidental que dan origen al
Rio Fuerte. El rio recarga al acuifero y es drenado al mismo tiempo en algunos tramos por
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esta corriente superficial, detectando una descarga importante del flujo subterraneo y
superficial producida por los arroyos Sibajahui y Barotén.

En cuanto a su geomorfologia el area de estudio presenta dos rasgos geomorfologicos; una
zona montafiosa y otra de llanura costera. La zona montafiosa predomina en la porcién
oriental del acuifero que forma parte de la Sierra Madre Occidental. En la llanura costera el
Rio Fuerte ha depositado materiales deltaicos, formando numerosos meandros que hacia
su desembocadura son divagantes.

La geologia superficial de la cuenca es muy variada, esta constituida por rocas igneas
intrusivas y extrusivas, rocas sedimentarias y metamorficas.

Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeoldgicas permiten definir la presencia de un
acuifero de tipo libre, heterogéneo y anisétropo, constituido en su porcién superior por los
sedimentos aluviales y fluviales de granulometria variada, asi como por las areniscas,
conglomerados polimicticos y sedimentos lacustres, cuyo espesor puede alcanzar varios
cientos de metros en la planicie costera. La porcion inferior se aloja en una secuencia de
rocas extrusivas (volcanicas) e intrusivas (pluténicas), que presentan permeabilidad
secundaria por fracturamiento y alteracion.

Piezometria
Para el analisis del comportamiento de los niveles del agua subterranea se cuenta con la
informacién piezométrica de los afios 2005 y 2010.

Profundidad al nivel estéatico
En 2010 la profundidad al nivel estatico variaba de 2 a 15 m, las zonas mas someras se
ubican a lo largo de los cauces de rios y arroyos, incrementandose gradualmente por efecto
de la topografia hacia las zonas topograficamente mas altas que delimitan el acuifero. En
la planicie costera el nivel del agua es muy somero, con valores que varian de 2 a 4 metros.

Evolucién del nivel estatico

Para el periodo 2005-2010 se observan abatimientos en algunas zonas del acuifero, los
maximos abatimientos puntuales, de 2 a 5 m, se registran en las inmediaciones de los
poblados El Fuerte y Rincon de Aliso. Sin embargo, en general, la mayor parte de la zona
de explotacién no manifiesta cambios significativos en la posicion de los niveles de agua
subterranea. En las zonas cercanas al cauce de rios y arroyos asi como hacia el area de
Distrito de Riego, se registran recuperaciones de 0.5 a 2.0 m para el periodo analizado, que
representan un valor medio anual de 0.1 a 0.4 m.
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Caracteristicas Hidroldgicas del SAR

El SAR cuenta con 7 corrientes de tipo intermitentes, es decir, corrientes temporales que
presentan flujo de agua en temporadas de lluvias, principalmente durante el verano. Los
arroyos tributarios que forman el sistema de drenaje y son del primer al tercer orden de
acuerdo con la clasificacién de Horton (1945), modificada por Strahler (1957), considerando
las corrientes de primer orden como aquellas que no presentan ramificacion; las corrientes
de 2° orden cuando reciben a las de ler primer orden; y las corrientes de 3er orden cuando
reciben a las de 2° orden de corrientes y asi sucesivamente.

Tabla IV.37. Densidad de corrientes.

Densidad de corrientes

~ Orden | Totalde
1] 2[3 4 5/ 6 7]corrientes
61 |-|-|-|-]|-

SAR

Figura IV.27. Hidrologia superficial.
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Figura 1V.28. Microcuencas delimitadas.

204000 206000

208000 210000

Microcuencas
Descripcién:

3018000
3018000

Para el andlisis de gasto referente
al Sistema Ambiental Regional, se
delimitaron 3 microcuencas.

3016000
3016000

Simbologia

Proyecto
D Area de influencia

Sistema Ambiental Regional

s
8
S
2
8

3014000

Escala:

Escala Numérica:
1:30,000
Escala Grafica:

Fuente: Datos les 1:50,000 INEGI
Fecha de elgboracion: Octubre 2019

3012000

pSCT

Analisis de gastos
A continuacion se presenta el calculo de los gastos obtenidos de cada microcuenca para
diferentes periodo de retorno

Método Racional modificado por Témez.
Este método se utilizé para la microcuenca 2 debido a que resulto el mejor método para el
tamafio de la cuenca.

Q =0.278 CIAK
Q = Gasto, en m¥/s
C = Coeficiente de escurrimiento, unidimensional.

| = Intensidad media de la lluvia para la duracion igual al tiempo de concentracion, en mm/h
modificada por el coeficiente reductor de area (ARF).

_ P(ARF)
Tc

A= Area de la cuenca en km?
K = Coeficiente de Uniformidad
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Tiempo de Concentracion

Se define como el tiempo minimo necesario para que todos los puntos de una cuenca estén
aportando agua de escorrentia de forma simultadnea al punto de salida, punto de desagle
0 punto de cierre.

_ 0.0662x L°7"

S 0.385

Tc

Tc=Tiempo de concentracién, en horas.
L= Longitud del cauce principal, en Km
S= Pendiente media del cauce principal, adimensional

Coeficiente de escurrimiento
El Coeficiente de escurrimiento expresa la relacién entre la precipitacion neta y la
precipitacion total.

. (P-p HP+23P )

(P+11Pf

P= Precipitacion (cm) afectada por el coeficiente reductor de area (ARF).
Po= Umbral de escurrimiento, cm.

p, =2 _508
N

N= Numero de escurrimiento proveniente de las curvas numéricas (CN) del Servicio de
Conservacion de Suelos basados en la observacion de hidrogramas procedentes de varias
tormentas en diferentes cuencas de los Estados Unidos

Coeficiente de correccidn de area, ARF
Corrige la distribucion de la precipitacion en la cuenca, ya que esta no es uniforme
geograficamente.

ARF =1 109(A)
15

A= Area de la cuenca en Km2.

Coeficiente de Uniformidad
La Precipitacién neta no es uniforme en el tiempo, a lo largo Tc de concentracion de la
cuenca, con el coeficiente de uniformidad se corrige el error.
1,25
t
K=1+—5—
17 +14

&

Tc= Tiempo de concentracion, horas.
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Célculos
Tabla 1V.38. Datos de la cuenca
Datos
Cuenca Area (Km?) Longitud (Km) Tc(hr) N I(cm/hr) P (cm)

2 4.30 3.08 0.49 70.00 5.00 2.46

Tabla. 1V.39. Calculo del Gasto para un periodo de retorno de 50 afios

Calculos

Cuenca ARF K P, corregida (cm) Po (cm) C I, corregida (cm/hr)  Q (m?/s)
2 0.96 1.03 2.35 2.18 0.01 4.79 0.08

Método hidrograma unitario triangular (HUT)

El hidrograma unitario triangular forma parte de los métodos de hidrogramas unitarios
sintéticos, donde no se cuenta con estaciones hidrométricas en el cauce del afluente, este
fue el método utilizado para las microcuencas 1y 3.

El gasto pico se escribe como:
_ 0555FA
P t
Donde:
A = Area de la cuenca, (Km2)
tp = Tiempo de pico, (horas)
tb = Tiempo base, (horas)
Qp = Gasto pico, (m3/s)

Existe relacion entre tiempo pico y el tiempo base descrita en la siguiente ecuacion:
tp = 2.67t,
Igual, el tiempo de pico se expresa de la siguiente manera:

de
ty= - +tr

Donde d.es la duracion en exceso y t, el tiempo de retraso, este Ultimo se calcula:
t, = 0.6t,

Mientras que la duracion en exceso se pude obtener facilmente:
de = 2./t,

Sustituyendo la ecuacion de tiempo pico obtenemos:

t, = Jtc +0.6t,
La variable de Precipitacion en exceso se calcula de la siguiente manera:
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T

2
(P _ 2080 + SD_SJ

Pe="—30320

T

P+ -203.2

Donde:

Pe = Precipitacion en exceso para la duracién de tormenta seleccionada y el periodo de
retorno establecido, (cm).

P = Altura de precipitacion para la duracién de tormenta seleccionada y el periodo de
retorno establecido, (cm).

n = Numero de escurrimiento de la cuenca en estudio, adimensional.

Coeficiente de escurrimiento
El Coeficiente de escurrimiento expresa la relacién entre la precipitacion neta y la
precipitacién total.

(P-p HP+23P )
(P+11Pf

P= Precipitacion (cm) afectada por el coeficiente reductor de area (ARF).
Po= Umbral de escurrimiento, cm.

C=

Otra variable importante en el célculo del gasto es N, corresponde al numero de
escurrimiento proveniente de las curvas numéricas (CN) del Servicio de Conservacion de
Suelos basados en la observacion de hidrogramas procedentes de varias tormentas en
diferentes cuencas de los Estados Unidos.

Referente a las variables de intensidad de lluvia y tiempo de concentracion, se emplearon
las mismas formulas del método anterior.

Resultados

Tabla IV.40. Gasto microcuencas 1y 3.

1665.00 8.41 12.71 70.00 0.08 0.82 0.25 0407 0.153 2.88

2.58

6478.00 24.70 23.90 65.79 0.00 0.05 048 0.765 0.287 20.94

0.59

ANEXO 7. Hidrologia

SCT

" SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES




Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

IV.2.1.5. Paisaje.

El paisaje es un elemento importante a considerar como parte del entorno ambiental, este
aspecto aunque puede considerarse subjetivo es de gran relevancia en la percepcion
general del proyecto. Se reconoce como paisaje a toda manifestacion espacial y visual del
medio, cuya imagen da cuenta del resultado de las interrelaciones de los factores que lo
conforman. Esto, unido a los patrones estéticos de visualizacion, permite la comprension
integral del territorio.

Este paisaje se genera a partir de lo que un “observador” es capaz de percibir de ese
territorio fundamentalmente por su vision y los demas sentidos. En este caso la
aproximacion al paisaje es desde dentro del propio terreno, y lo que importa no es tanto el
conjunto del paisaje-territorio como la parte de él que se muestra al espectador, es decir, el
entorno visual que logra percibir desde su punto de observacién (cuenca visual).

La evaluacibn que se muestra a continuacion considera, entre otros atributos, la
caracterizacion de su fragilidad y calidad visual del paisaje, correspondiente al proyecto:
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en
el Estado de Chihuahua”.

Metodologia

Los métodos generales aplicados para definir el paisaje son los utilizados por el Servicio
Forestal de los EE.UU, (USDA, Forest Servide 1974) y Bureau of Land Management de
EEUU (1980), este andlisis considera, la caracterizacién de su visibilidad, fragilidad y
calidad.

La metodologia, se basa primeramente en una inspeccién general del sitio para la
observacion directa, a partir de ésta se definen tramos con vistas importantes o cuencas
visuales que requieren de un estudio.

Adicionalmente, se tomaron fotografias panoramicas y puntuales del paisaje, mediante
estas imagenes visuales representativas se hara la evaluacion del paisaje tomando en
cuenta los siguientes tres planos de visualizacion:

a. Primer plano: Corresponde a las zonas ubicadas entre 0 y 500 m. desde el punto
de observacion. Se caracteriza por la clara percepcion de contrastes cromaticos e
irregularidades en la superficie, formas y lineas;

b. Plano medio o fondo escénico: Se localiza entre 500 y 2,000 m. desde el punto
de observacion. Permite la percepcion de formas generales y lineas. Pierde nitidez
la rugosidad del terreno;

c. Plano de fondo. Se localiza a mas de 2,000 m desde el punto de observaciéon. En
general los colores se vuelven méas palidos, la textura es de grano mas fino y las
lineas se debilitan.
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Los componentes que configuran el paisaje se determinaron analizando 2 elementos que
son la calidad visual y fragilidad visual, calificandolos en niveles alto, medio y bajo

basicamente.

Se entendera por calidad visual a la belleza o valor escénico que posee un paisaje en un
momento determinado y previo a cualquier tipo de modificacion.

La fragilidad visual es la capacidad de respuesta de un paisaje frente a un uso de él. Es
el grado de deterioro ante cambios en sus propiedades. Esta es una forma de establecer

su vulnerabilidad.

Tabla IV.41. Evaluacion de la calidad visual.

Relieve o
Topografia

Fauna

Vegetacion

CARACTERISTICAS
INTRINSECAS

Presencia de
cuerpos de Agua

Variabilidad
cromatica

Singularidad o
rareza

Accion Antropica

Estructuras morfolégicas
muy modeladas y de
rasgos dominantes, con
fuertes contrastes o
jerarquia visual.
Presencia de fauna en
los puntos de
observacion.

Cubierta vegetal de
importancia estética por
su contraste de formas,

textura y color.

Dominancia en la
configuracion del
paisaje, agua limpia 'y
clara, laminas en reposo.
Fuerte contraste con el
resto de los
componentes.

Combinaciones de color
intensas y variadas o
contrastes agradables
entre suelo, vegetacion,
rocay agua.

Paisaje Unico, con
riqgueza de elementos
singulares.

Libre de actuaciones
antropicas estéticamente
no deseadas.

Estructuras morfolégicas
con modelado suave u
ondulado. Sin destacar

rasgos apreciables.

Presencia de fauna
esporadica en los puntos
de observacion.
Cubierta vegetal de poca
significancia en la
configuracion por
presentar poco contraste
y formas comunes.

Influencia media en la
configuracion del paisaje,
contraste no
sobresaliente.

Alguna variedad e
intensidad en colory
contrastes del suelo,

roca, vegetacion, pero no
actla como elemento
dominante.
Paisajes caracteristicos,
pero similares a otros de
la region.

La calidad escénica esta
modificada en menor
grado por obras que no
afiaden calidad visual.

Dominancia del plano
horizontal de visualizacion,
ausencia de estructuras de

contraste o jerarquia

visual.

Ausencia de fauna en los
puntos de observacion

Cubierta vegetal aislada,
ausencia de vegetacion o
de homogeneidad de
formas, colores y texturas.

Ausencia de cuerpos de
agua o baja influencia en
la configuracion del
paisaje.

Muy poca variacién de
color o contraste; colores
homogéneos o continuos.

Paisaje comun;
inexistencia de elementos
Unicos o singulares.

Modificaciones intensas y
extensas que reducen o
anulan la calidad escénica.
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Pendiente

Densidad de
vegetacion

BIOFISICOS Contraste de

vegetacion

Altura de
vegetacion

Tamafio de la
cuenca visual

Forma de la
cuenca visual

VISUALIZACION

Compacidad

SINGULARIDAD | Unicidad de
paisaje
ACCESIBILIDAD Visual

Plano fisiogréafico de
dominancia vertical.
Pendientes de mas de un
30%.

Grandes espacios sin
vegetacion, agrupaciones
aisladas o escasez de
diversidad de estratos
Vegetacién mono
especifica, escasez de
diversidad o contrastes
poco evidentes.
Vegetacion arbustiva o
herbéacea, sin sobrepasar 1
m de altura.

Vision de caracter cercana
0 proxima (0 a 500 m).
Dominio de los primeros
planos.

Cuencas alargadas,
generalmente
unidireccionales en el flujo
visual.

Vistas panoramicas,
abiertas. El paisaje no
presenta elementos que
obstruyan los rayos
visuales. Incidencia visual
alta.

Existencia y/o cercania de
paisajes singulares,
notables, con riqueza de
elementos Unicos y
distintivos.
Percepcion visual alta,
visible a distancia y sin
mayor restriccion desde

principales caminos o rutas

turisticas

Tabla IV.42. Evaluacion de la fragilidad visual.

Terrenos con modelado
suave u ondulado.
Pendientes entre 15% y
30%.

Cubierta vegetal
discontinua o poca
diversidad de estratos.

Diversidad de especies
media o con contrastes
evidentes pero no
sobresalientes.

No hay gran altura de las
masas (< 4 m) ni gran
diversidad de estratos.

Vision media (500 a 2000
m). Dominio de los planos
medios de visualizacion.

Cuencas irregulares;
mezcla de ambas
categorias.

Vistas simples o mdltiples.
El paisaje presenta zonas
de menor incidencia visual,
pero en un bajo porcentaje.

Existencia y/o cercania de
paisajes de importancia,
pero habituales, sin
presencia de elementos
singulares.
Visibilidad media desde
principales caminos o rutas
turisticas, ocasional;
combinacion de ambos
niveles.

Planos de dominancia
horizontal. Pendientes
entre 0% y 15%.

Grandes masas
boscosas o gran
diversidad de estratos.

Alto grado en variedad
de especies, con
contrastes fuertes y de
gran estacionalidad.
Gran diversidad de
estratos. Alturas sobre
los4m

Vision de caracter lejano
0 a zonas distantes (>
2000 m).

Cuencas regulares
extensas, generalmente
redondeadas.

Vistas cerradas u
obstaculizadas.
Presencia constante de
zonas de sombras o de
menor incidencia visual.

Existencia y/o cercania
de paisajes comunes.
Sin riqueza visual o muy
alterados.

Baja accesibilidad,
vistas repentinas,
escasas o breves desde
principales caminos o
rutas turisticas.

L
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Evaluacién

Todas las cuencas visuales se muestran por medio de imagenes, mediante las cuales se
realizo la evaluacion visual y representativa del Sistema Ambiental Regional. A continuacion
se muestra la ubicaciéon de los sitios donde se tomaron para fotografias para realizar la

evaluacion de las cuencas visuales.

Figura IV.29. Ubicacion de las cuencas visuales.

3017000

3016000

209000

Cuencas Visuales

3017000

Descripcién:

Dentro del Sistema Ambiental
Regional se ubicaron 7 cuencas
visuales.

Simbologia

1 Proyecto
[ Area de influencia
Sistema Ambiental Regional

@ Cuencas visuales

Escala:

Escala Numérica:
1:15,000
Escala Gréfica:

| S S |

Unidades Geograficas: UTh
Datum: WGS84
7ora: 13N
Fuente: Slaboracisn propic
Fecha de elcboracion: Octubre 2079

. scT

Tabla IV.43. Coordenadas y orientacion de las cuencas visuales.

?/L;:S;:Ia )((ZoordenadasY Orientacion

1 205463 3016597 Suroeste
2 206195 3016558 Este

3 207137 3016224 Este

4 207489 3016660 Oeste

5 207598 3016732 Sur

6 207961 3016368 Sureste

7 209061 3016795 Sureste
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Cuenca visual 1. Estructuras morfolégicas muy modeladas y de rasgos dominantes, con
fuertes contrastes o jerarquia visual, cuenta con cubierta vegetal discontinua o poca
diversidad de estratos, vistas cerradas u obstaculizadas. Presencia constante de zonas de
sombra o de menor incidencia visual.

Figura IV.30. Cuenca visual 1

Cuenca visual 2. Visibilidad media desde principales caminos o rutas turisticas, ocasional;
combinacion de ambos niveles, alguna variedad e intensidad en color y contrastes del suelo,
roca, vegetacion, pero no actiia como elemento dominante.

Figura 1V.31. Cuenca visual 2

Cuenca visual 3. Cubierta vegetal de poca significancia en la configuracion por presentar
poco contraste y formas comunes, la calidad escénica esta modificada en menor grado por
obras que no afiaden calidad visual, grandes masas boscosas, existencia y/o cercania de
paisajes de importancia, pero habituales, sin presencia de elementos singulares.

Figura 1V.32. Cuenca visual 3.

Cuenca visual 4. Estructuras morfolégicas muy modeladas y de rasgos dominantes, con
fuerte contrastes o jerarquia visual, la calidad escénica esta modificada en menor grado por
obras que no afiaden calidad visual, grandes masas boscosas o gran diversidad de estratos.
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Figura IV.33. Cuenca visual 4

Cuenca visual 5. Estructuras morfolégicas muy modeladas y de rasgos dominantes, con
fuertes contrastes o jerarquia visual, la calidad escénica esta modificada en menor grado
por obras que no afiaden calidad visual, grandes masas boscosas o gran diversidad de
estratos. Presencia de cuerpo de agua de influencia media en la configuracion del paisaje,
contraste no sobresaliente.

Figura 1V.34. Cuenca visual 5

Cuenca visual 6. Estructuras morfolégicas muy modeladas y de rasgos dominantes, con
fuertes contrastes o jerarquia visual, la calidad escénica esta modificada en menor grado
por obras que no afiaden calidad visual, grandes masas boscosas o gran diversidad de
estratos. Vistas simples o mdultiples. El paisaje presenta zonas de menor incidencia visual,
pero en un bajo porcentaje.

Figura IV.35. Cuenca visual 6

Cuenca visual 7. Estructuras morfolégicas muy modeladas y de rasgos dominantes, con
fuertes contrastes o jerarquia visual, la calidad escénica esta modificada en menor grado
por obras que no afiaden calidad visual, grandes masas boscosas o gran diversidad de
estratos, se presenta diversidad de especies media o con contrastes evidentes pero no
sobresalientes. Alguna variedad e intensidad en color y contrastes del suelo, roca,
vegetacion, pero no actia como elemento dominante.
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Figura IV.36. Cuenca visual 7

En las siguientes tablas se muestran los resultados de la evaluacion de las areas a intervenir
de cada una de las cuencas visuales ubicadas dentro del area de influencia, donde: B= baja,
M= media y A= alta.

Tabla IV.44. Evaluacion de Calidad Visual.

Cuencas visuales '
Componente Nivel total

1 | 2 | 4 6 | 7 |

Relieve o Topografia A A A A A A A Alta
Fauna B B B B B B B Baja
Vegetacion M M M M M M M Media
Presencia de cuerpos de Agua B B B B A B B Baja
Variabilidad cromética B B B B B B B Baja
Singularidad o rareza B B B B B B B Baja
Accion antrépica M M M M B M M Media
Calidad visual Baja

Tabla IV.45. Evaluacion de Fragilidad Visual.

. : NEIESS Niveles
Elementos de influencia ‘
totales

1 2 3 4 5 6 7

Pendiente A A A A A A A Alta
Densidad de vegetacion B M B B M B B Baja
Contraste de vegetacion A A A A A M M Alta
Altura de la vegetacion B B B B B B B Baja
Tamarno de la cuenca visual A M A A M A A Alta
Forma de la cuenca visual M A M M M M M Media
Compacidad B A B B B M M Baja
Unicidad de paisaje M M M M M M M Media
Visual M M M M M M M Media

Fragilidad visual Media

El paisaje se encuentra en estado natural, con bajas alteraciones, entre ellos esta el camino
ya existente y la presencia de fauna es esporadica (aves en su mayoria). La evaluacion
indica que la calidad visual es baja y la fragilidad visual es media. Lo que determinan una
sensibilidad paisajistica baja para la propuesta (obra carretera). El proyecto actian sobre
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todas la cuencas y seran percibidas desde todos los puntos de observacién marcados, sin
embargo, las caracteristicas de la unidad indican que dichas acciones no seran
significativas al no maodificar las actuales caracteristicas del paisaje.

Dentro del proyecto no hay poblacién alguna afectada, la construccion de la carretera es
temporal y aunque la modificacion del paisaje sea permanente se tendran contempladas
medidas para la minima afectacion que se tendra durante la elaboracion de las obras.

IV.2.2. Medio biético
Vegetacion terrestre y/o acuatica.

Para este apartado se considerd realizar su andlisis de acuerdo con las siguientes
actividades:

¢ Identificaciéon de los tipos de vegetacion segun la clasificacion de INEGI.
e Descripcion de los tipos de vegetacion de la SAR.

¢ |dentificacion de las especies presentes en la SAR.

o Determinacion del valor de importancia e indices de las especies.

Identificacion de los tipos de vegetacion segun la clasificacion de INEGI

En el area del Sistema Ambiental Regional delimitada para el proyecto, “Camino Mesa de
Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el Estado de
Chihuahua” se identificaron tres tipos de vegetacién, los cuales corresponden a Bosque de
Pino-Encino, Bosque de Encino y Selva Baja Caducifolia, esto se pudo confirmar con los
recorridos realizados en campo a lo largo del area delimitada como Sistema Ambiental, por
lo que se realiza la reclasificacién de la vegetacion. Lo anterior se sustenta con los puntos
de muestreo realizados en campo.
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Figura IV.37. Vegetacion en el Sistema Ambiental Regional.

204000 206000 208000

210000

Vegetacién
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Regional, de acuerdo con los
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3018000

y lo enconlrado en campo se definen
3 tipos de vegetacion.
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El siguiente cuadro muestra los tipos de vegetacion presentes en el Sistema Ambiental
Regional.

Tabla IV.46. Tipos de vegetacion.
% Ocupacion

Superficie de

Tipo de Vegetacion respecto ala la SAR (ha)
- ... SAR
BPQ Bosque de Pino-Encino 40.24 1,131.3526
SBC Selva baja caducifolia 27.86 783.3483
BQ Bosque de encino 31.90 896.9518
TOTAL 100% 2,811.6527
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Descripcién de los tipos de vegetaciéon del Sistema Ambiental Regional.
Bosque de Pino-Encino (BPQ)

Vegetacion arbérea formada por la dominancia de pinos (Pinus spp), sobre los encinos
(Quercus spp). Se desarrolla principalmente en areas de mayor importancia forestal, en los
limites altitudinales inferiores de los bosques de pino-encino. Estas comunidades muestran
menor porte y altura que aquellos donde domina el pino sobre el encino. Las especies mas
representativas en estas comunidades son Pinus engelmannii, Pinus leiophylla, Quercus
rugosa, Quercus coccolobifolia y Quercus hypoleucoudes. En cuanto a su uso es similar al
de bosque de Encino-Pino pero con menor intensidad, ademas de la actividad agricola.

Bosque de Encino (BQ)

Los bosques de (Quercus ssp) 0 encinares son comunidades vegetales muy caracteristicas
de las zonas montafiosas de México. De hecho, junto con los pinares constituyen la mayor
parte de la cubierta vegetal de areas de clima templado y semihimedo. No se limitan, sin
embargo, a estas condiciones ecolbgicas, pues también penetran en regiones de clima
caliente, no faltan en las francamente himedas y aun existen en las semiaridas, pero en
estas ultimas asumen con frecuencia la forma de matorrales.

Los encinares guardan relaciones complejas con los pinares, con los cuales comparten
afinidades ecoldgicas generales y los bosques mixtos de Quercus y Pinus son muy
frecuentes en el pais. También se relacionan los bosques de Quercus con otros tipos de
pastizales, lo cual es explicable en funcién de su extensa amplitud ecolégica. Se conocen
encinares de todos los estados y territorios de la Republica, se encuentran desde el nivel
del mar hasta 3 100 msnm aunque mas de 95% de su extension se halla en altitudes entre
1200y 2800m.

Selva Baja Caducifolia Y Subcaducifolia (SBC)

Dentro del conjunto de los tipos de vegetacion de las zonas de clima caliente de México y
siguiendo el gradiente de menor a mayor humedad, al tipo de vegetacién que se describe
le corresponde el lugar entre el bosque tropical subcaducifolio y el bosque espinoso. En la
gran mayoria de los casos es bastante facil distinguir el bosque caducifolio de las deméas
comunidades vegetales, tanto por su fisionomia y fenologia peculiares, como por su
composicion floristica y por sus requerimientos ecoldgicos.

El bosque muestra una franca preferencia por suelos someros pedregosos y se localiza a
menudo sobre laderas de cerros. En los suelos aluviales profundos este tipo de vegetacion
es comunmente substituido por el bosque espinoso, de aspecto mas xeromorfo.
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Caracterizacion de la vegetacion
Muestreo y su disefio

Con base en las caracteristicas del proyecto y su rodalizacion se considerd aplicar un
muestreo en el cual se combina el muestreo aleatorio y estratificado. Un muestreo aleatorio
simple sitla las parcelas de muestra de forma aleatoria dentro de la poblacion muestreada.

Este tipo de muestreo se realizé debido a que se trata de un proyecto en el cual se pueden
localizar caracteristicas topogréaficas o edaficas que influyan en el tipo y condicion de la
vegetacion, por lo que con este muestreo aleatorio/estratificado se identifica, de acuerdo
con la experiencia en proyectos previos, una mejor distribucion y confiabilidad del muestreo.

El muestreo estratificado conlleva, en primer lugar, dividir la poblacién en subpoblaciones
gque no se solapen, denominadas estratos y que, de forma conjunta, incluyen el conjunto de
la poblacién y, a continuacion, dibujar una muestra independiente a partir de cada estrato.
Sila muestra de cada estrato es una muestra aleatoria simple, la totalidad del procedimiento
se describe como muestreo aleatorio estratificado. Varias razones pueden justificar el
muestreo estratificado (Cochran, 1977; Schreuder y otros, 1993). En primer lugar, la
estratificacion se emplea para aumentar la precision de las estimaciones de la poblacion.
Para comprender la obtencion de ganancia potencial en la precision que puede alcanzarse
gracias a la estratificacion.

Las ventajas mas importantes del calculo estratificado se obtienen cuando la poblacién se
estratifica y los tamafios de muestra de los estratos se determinan antes de llevar a cabo el
muestreo. El proceso de determinar los tamafos de muestra de los estratos o de forma
equivalente, asignar muestras a estratos, puede realizarse de diferentes maneras y con
diferentes objetivos. A menudo, las muestras se asignan a los estratos segun determinados
atributos de estos. Un enfoque de facil implantaciébn consiste en asignar parcelas de
muestra a los estratos segun los tamafios de estos ultimos.

El tamafio de la parcela de muestreo representa un equilibrio entre la exactitud, la precision
y el tiempo (costo) de la medicién. El tamafio de la parcela también esta relacionado con la
cantidad de &rboles, su didmetro y la varianza del carbono almacenado entre las parcelas.
El tamafio minimo de la unidad muestral se basa en el criterio del “area minima de la
comunidad”, el cual se refiere a que para toda comunidad vegetal existe una superficie por
debajo de la cual ella no puede expresarse como tal (Matteucci y Colma, 1982).
Generalmente se recomienda utilizar una parcela Unica cuyo tamafio varie entre 100 m?
(para una densidad de 1.000 arboles/ha o mas) y 600 m? en una zona de bosques con
arboles de tamafio uniforme. El uso de parcelas circulares o rectangulares dependera de
las condiciones locales (Patricio Emanuelli, 2010).
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Para inventarios forestales y especies caracteristicas de los bosques, las parcelas mas
utilizadas son circulares y de grandes superficies (dependiendo del ambiente). En el caso
particular de este estudio se realizaron parcelas circulares tanto para el SAR como para el
area del proyecto, con una superficie de 1,000 m?, con la finalidad de observar el mayor
namero de especies presentes en el area, incrementando la superficie a muestrear y con
ello obtener un muestreo mas confiable. Se realizdé en el mismo ndmero de sitios en los
diferentes estratos (arboreo, arbustivo y cactaceas), con la misma superficie, lo que varié
fue el estrato herbaceo, se realizaron cuatro cuadrantes de 1 m? cada uno, sumando un
total de 3 m? por unidad de esfuerzo.

A continuacion se presenta un diagrama donde muestra el tamafio de cada parcela:

Figura IV. 38. Disefio de los sitios de muestreo.

// // Estrato arboreo arbustivo y Herbaceo (1m?)
// cactaceas (1,000 m2)

La metodologia que se empleé para el muestreo de este estudio se utiliza para determinar
la riqgueza de especies de plantas lefiosas y suministra informacion de la estructura de la
vegetacion, donde se censan todos los individuos con DAP mayor o igual a 7 cm y alturas
mayores o iguales a 3m. Se registra su habito de crecimiento y todas las caracteristicas que
permitan su posterior identificacion y reconocimiento.

Equipo utilizado para recolectar lainformacién

El material para llevar a cabo el muestreo en campo incluye: brdjula tipo Bruntén con
precision a un grado, cuerda compensada con medida de 25 metros, 1 navaja, cinta verde,
1 tijera manual de poda, 2 GPS Garmin, 2 camara fotogréfica digital, 2 tablas de apoyo,
clinometro, Tablet y cinta diamétricas forestal.
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Superficie muestreada

El siguiente recuadro muestra la superficie muestreada en el Sistema Ambiental Regional
y el area del proyecto en los diferentes tipos de vegetacion que se veran afectados durante
el desarrollo del proyecto. Es importante mencionar que se muestreo la misma superficie
en el &rea del proyecto como en el SAR.

Tabla 1V.47. Superficie muestreada en los diferentes tipos de vegetacion, para SAR y el Proyecto.
Superficie muestreada (ha)

Estrato BPQ  SBC  BQ

Arbéreo 1.8 0.6 1.7
Arbustivo 1.8 0.6 1.7
Herbaceo 0.0054 0.0018 0.0051
Cactaceas 1.8 0.6 1.7

Tamafio y forma de los sitios de muestreo

Tabla IV.48. Tamafios y formas de sitos de muestreo para los estratos: arboéreo, arbustivo y
cactaceas.

Arboreo, Arbustivo y Cactaceas

Tipo de vegetacion

Caracteristicas
BPQ SBC
6

No. de sitios 18 17
Forma de sitio Circular
Tamarfio de sitio 1,000 m?

Parametros medidos | Altura, diametro, cobertura especie.

Tabla IV.49. Tamafios y formas de sitos de muestreo para el estrato herbaceo.

Herbéaceo
Tipo de vegetacion

Caracteristicas

No. de sitios 54 18 51
Forma de sitio Cuadrado
Tamarfio de sitio 1m?

Cobertura, diametro, densidad,

Parametros medidos s
especie, biomasa.
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Ubicacion de sitios de muestreo

En la tabla IV.50 se muestran las coordenadas de cada uno de los sitios de muestreo del
SAR Yy en la tabla V.51 para el &rea del proyecto, de acuerdo con el tipo de vegetaciéon de
INEGI, Serie V.

Tabla 1V.50. Coordenadas de puntos de muestreo en el SAR.
Coordenadas Geogréficas UTM,

Coordenadas Geogréficas UTM,
Datum WGS84

Datum WGS84

Coordenadas Geograficas UTM,
Datum WGS84

Zona 13N Zona 13N Zona 13N

6 205417.474 3016695.081 | 13 207839.028 3016568.175 1 210053.575 3014209.839
7 205367.966 3016968.440 | 14 208118.214 3016190.468 2  209920.864 3014116.765
8 205706.157 3017132.978 || 17 208592.661 3015988.028 4 210270.659 3013769.073
9 206058.936 3017344.538 || 18 208730.664 3016125.903 5  210438.508 3013738.534
10 206402.127 3017156.495 | 20 209000.444 3016697.044 | 34 209660.329 3014033.614
12 207478.771 3016704.425| 21 209255.163 3016815.686 || 35 509623.299 3014110.127
15 208490.390 3016279.655|| 22 209428.447 3016726.052

16 208597.294 3016306.420 || 24 209316.968 3016153.915

40 204863.471 3016490.105|| 25 209297.829 3015799.999

41 204745.856 3015569.330 | | 26 209860.617 3014421.044

42 204497.976 3015522.999 || 27 200675.139 3014273.283

43 204257.104 3014868.919 || 28 200599.354 3014653.27

44  204201.227 3015082.653 || 29 200484.011 3014620.201

45 203848.254 3015107.720 || 30 209232.733 3014467.793

46 203647.861 3015642.129 || 31 209207.673 3014779.649

47 203643.374 3015471.095|| 32 9209132.825 3015017.918

48 203438.991 3015365.958 || 33 209073.073 3015553.377

49 203205.542 3015309.989
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Tabla IV.51. Coordenadas de puntos de muestreo en el proyecto.

T amwese
.

Bosque de encino
X Y

Selva baja caducifolia
Sitio X Y

Bosque de pino-encino

Sitio X

26 208833.912 3016352.460 || 12 209789.919 3014393.195 5 209722.530 3013635.079
28 208602.008 3016165.453 || 13 209640.644 3014399.939 6 210133.335 3013532.771
29 208571.391 3016471.435|| 14 209464.520 3014434.400 7 210000.976 3013901.261
31 207990.000 3016371.000 || 15 209394.634 3014572.213 8 210159.193 3014216.224
32 207662.740 3016672.825 || 16 209286.823 3014523.432 || 10 209428.177 3014074.786
35 206700.319 3016248.381 || 17 209263.535 3014876.340|| 11 209749.002 3014206.403
36 206358.969 3016530.323 || 18 209192.644 3015218.494

38 205613.851 3016840.215|| 19 209184.822 3015640.138

39 205454.535 3016615.230 || 20 209362.262 3015904.547

41 204671.000 3016337.000 | 21 209309.375 3016252.662

42 204456.000 3015965.000 || 22 209449.736 3016604.484

43 204380.282 3015518.130 || 23 209411.515 3016831.397

44  204166.154 3015538.572 || 24 209011.144 3016732.666

45 204163.613 3015093.644 || 25 208923.449 3016627.755

46 203958.187 3014720.665 || 27 208747.281 3016016.423

47 203742.650 3014854.365|| 33 207328.740 3016525.996

48 203471.998 3015114.088 || 34 207083.524 3016131.631

49 203332.365 3015098.029

SCT

SECRETARIA DE
COMUNICACION

ES

Y TRANSPORTES

Capitulo IV, Pagina 71 de 204




Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

Figura 1V.39. Puntos de muestreo en el SAR, bloque 1.
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Figura 1V.40. Puntos de muestreo en el SAR, bloque 2.
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Figura IV.41. Puntos de muestreo en el SAR, bloque 3.
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Figura 1V.42. Puntos de muestreo en el SAR, bloque 4.

209500 210000 210600

Puntos de Muestreo
Descripcién:

Se realizaron 41 punios de muesireo
para el drea del Sistema ambiental
regional, 18 para la superficie que
se encuentra en Bosque de pino-

3015000

encino, 17 para Bosque de encino
y 6 para la vegelacion de Selva
baja caducitolia.

Simbologia
1 Proyecto
[ Area de influencia
Sisterna Ambiental Regional
. Puntos de muestreo

Escala:

Escala Numérica:
1:10,000
Escala Grafica:

3013500

Metros
500

0 250

Unidades Geograficas: UTk
Catum: WGS84
7ona: 13N
Fuente: CONABIC
Fecha de elaberacion: Octuore 2019

de 2

SCT Capitulo IV, Pagin

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES




Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

Figura 1V.43. Puntos de muestreo en el proyecto, bloque 1.
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Figura IV.44. Puntos de muestreo en el proyecto, bloque 2.
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Figura IV.45. Puntos de muestreo en el proyecto, bloque 3.
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Figura IV.46. Puntos de muestreo en el proyecto, bloque 4.
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Andlisis estadistico de diversidad de vegetacion

Para el andlisis estadistico se consideraron los sitios de muestreo ubicados en los diferentes
tipos de vegetacion (BPQ, SBC y BQ) del estrato mas representativo (arbéreo), tanto del
proyecto como del SAR.

Para estimar el nimero de especies esperadas a partir del muestreo, se utilizaron las curvas
de acumulacién de especies, utilizando el modelo de Clench que indica: La probabilidad de
encontrar una nueva especie aumentara hasta un maximo entre mas tiempo se estudien en
campo. Este modelo nos permitira dar fiabilidad al muestreo y conocer si el esfuerzo
aplicado en campo fue suficiente para obtener un nimero aceptable de especies.

El modelo de Clench empleado para el analisis de la confiabilidad del muestreo utiliza un
programa de tratamiento estadistico de datos (STATISTICA), empleando los siguientes
pasos:

Se debe construir una matriz de datos, en la que las filas representan las especies y las
columnas las unidades de esfuerzo de muestreo. Esta matriz puede contener datos de
abundancia o, simplemente, presencias y ausencias, ya que la curva de acumulacion
Unicamente representa la adicion de especies, independientemente del nimero de
individuos que aporten.

El archivo previamente creado es cargado en el programa EstimateS y se introduce el
numero de aleatorizaciones deseadas (minimo de 100).

De la tabla de resultados nos interesan las dos primeras columnas: el nUmero de muestras
y el nimero de especies promedio acumuladas.

Estos resultados se exportan al programa de tratamiento estadistico de datos y se accede
al médulo de Estimacion No Lineal, accedemos al sub-médulo que permite introducir un
modelo matematico concreto, se escribe la funcion deseada segun la notacion especifica
del programa empleado. En este caso ajustando al modelo de Clench, empleando la
siguiente férmula:

v2=(a*vl) / (1+(b*v1))

Con lo que el programa genera numero de muestra, el coeficiente de determinacion para
esta muestra (R?), la varianza, los valores de a 'y b.

Un R2 cercano a 1 indica un buen ajuste del modelo a los datos. La gréafica de la funcién
ajustada a los datos permite hacer una evaluacién visual del proceso de inventariado y de
su calidad. Los pardmetros a y b nos permitiran calcular la pendiente al final de la curva
para poder evaluar asi, de una manera mas precisa y objetiva, la calidad del inventario.
También podremos calcular el esfuerzo necesario para registrar una determinada
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proporcion de la flora del lugar y, ademas, extrapolar el nUmero total te6rico de especies
(a/b).

Con los datos obtenidos en el programa (a/b) se crea una matriz de datos, en donde son
generados los modelos no paramétricos.

En este apartado se describe a detalle el analisis de confiabilidad de muestreo elaborado
para los tipos de vegetacion de BPQ, SBC y BQ.

Sistema Ambiental Regional

Bosque de Pino Encino (BPQ)

El siguiente grafico muestra la curva de acumulacion de especies para el tipo de vegetacion
de Bosque de Pino Encino con base en los resultados del modelo. El eje de las X indica las
unidades de muestreo, mientras que en el eje de las Y se presenta el nUmero de especies
encontradas para cada unidad de esfuerzo. El comportamiento de la curva indica un
incremento en el nimero de especies afiadidas al inventario segun el esfuerzo de muestreo,
tendiendo a una estabilizacién en la curva. El coeficiente de determinacion para esta
muestra (R?) es de 0.9968 lo que nos indica un buen ajuste del modelo.

Gréfica IV.3. Curva de acumulacion de especies y calidad de muestreo.

Modelo de Clench
Model: v2=(a*v1) / (1+(b*v1))
y=((7.4284891385384)*x)/(1+((.62816434247986)"x))
12

10} e ¥

Especies esperadas

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Unidad de esfuerzo

Para evaluar la calidad del muestreo se calculé la pendiente final de la curva utilizando la
siguiente formula:

PFC = a/(1+b-n)2
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Dénde:

PFC = Pendiente final de la curva
a=7.4284

b =0.6281

n = Numero de sitos (18)

7.4284 | PFC= 7.4284/(1+0.6281*18)>
0.6281 0.05

Esta pendiente, de 0.05 nos indica que hemos logrado un inventario bastante completo y
altamente fiable. Este resultado sustentado en la literatura “Las curvas de acumulacion de
especies Yy la necesidad de evaluar la calidad de los inventarios biologicos” Alberto Jiménez-
Valverde & Joaquin Hortal, 2013, donde se menciona que resultados de 0.1 o menores,
representan confiablidad.

Sobs/(a/b)

Doénde:

Sobs = Especies Observadas
a=7.4284

b =0.6281

7.4284 (11/(7.4284/0.6281))
0.6281 93%

El resultado anterior nos indica que hemos conseguido observar el 93% de las especies
presentes en el SAR, este porcentaje nos indica que hemos muestreado la mayoria de las
especies presentes. De acuerdo con Hortal & Lobo a partir de proporciones superiores al
70% las estimas de la riqueza asint6tica se hacen estables.

Comparacion con modelos no paramétricos

Para determinar la fiabilidad de nuestro muestreo, se realizé una comparacion con los
modelos no paramétricos, ACE Mean (Estimador que se utiliza cuando se obtiene
abundancia), Chao 1 Mean (Estima el nimero de especies esperadas considerando la
relacion entre el nUmero de especies representadas por un individuo y el numero de
especies representadas por dos individuos en las muestras) y Jack 1 Mean (Considera el
namero de especies que solamente ocurren en una muestra o/ademas de las que ocurren
solamente en dos muestras) obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla IV.52. Comparacion de especies esperadas con modelos no paramétricos.
Porcentaje de especies No. de especies

Modelo no paramétrico

encontradas esperadas
ACE Mean 100 11
ICE Mean 92 12
Chao 1 Mean 100 11
Chao 2 Mean 100 11
Jack 1 Mean 92 12
Jack 2 Mean 92 12

Como se puede observar los valores del conjunto de estimadores se comportan de una
forma muy similar y presentan valores cercanos a los observados en el muestreo. En
namero de especies esperadas segun los modelos no paramétricos van de 11 a 12
especies, por lo que podemos afirmar que se ha obtenido un buen muestreo, al haber
observado un total de 11 especies.

Gréfica IV.4 Comparacion de especies esperadas con modelos no paramétricos.

Modelos no paramétricos
Curva de acumulacion de especies
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® Promedio observado ® ACE Mean ICE Mean ® Chao 1 Mean
® Chao 2 Mean @ Jack 1 Mean @ Jack 2 Mean

El eje de las Y es definido por el nimero de especies acumuladas y el X por el nUmero de
unidades de muestreo. La curva de acumulacion adquiere un comportamiento asintético
indicando que aunque se aumente el nimero de unidades de muestreo no se incrementara
el numero de especies, por lo que podemos afirmar que tenemos una confiabilidad
adecuada de nuestro muestreo.
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Selva Baja Caducifolia (SBC)

El siguiente grafico muestra la curva de acumulacion de especies para el tipo de vegetacion
de Selva Baja Caducifolia con base en los resultados del modelo. El eje de las X indica las
unidades de muestreo, mientras que en el eje de las Y se presenta el nUmero de especies
encontradas para cada unidad de esfuerzo. El comportamiento de la curva indica un
incremento en el nUmero de especies afiadidas al inventario segun el esfuerzo de muestreo,
tendiendo a una estabilizacién en la curva. El coeficiente de determinacion para esta
muestra (R?) es de 0.9991 lo que nos indica un buen ajuste del modelo.

Gréfica IV.5 Curva de acumulacion de especies y calidad de muestreo.

Modelo de Clench
Model: v2=(a*v1) / (1+(b*v1))
y=((1.9018927376004)*x)/(1+((.20894005662574)*x))

Especies observadas
L ]

0 1 2 3 B 5 6 7
Unidad de esfuerzo

Para evaluar la calidad del muestreo se calcul6 la pendiente final de la curva utilizando la
siguiente formula:

PFC = a/(1+b-n)2

Dénde:

PFC = Pendiente final de la curva
a=1.9018

b =0.2089

n = Numero de sitos (6)
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1.9018 | PFC= 1.9018/(1+0.2089*6)>
0.2089 0.37

Durante los muestreos realizados en sistema ambiental regional, para el estrato arbéreo,
se observaron algunas especies raras, las cuales solo se identificaron en un solo sitio de
muestreo, como son: Ceiba aesculifolia y Haematoxylum brasiletto, por lo cual el modelo
de Clench no da un ajuste adecuado, sin embargo los modelos no paramétricos nos indican
un muestreo confiable en donde se lograron observar arriba del 70% de las especies
presentes.

Sobs/(a/b)
Donde:
Sobs = Especies Observadas
a=1.9018
b =0.2089
1.9018 (5/(1.9018/0.2089))
0.2089 55%

Como se menciond anteriormente dentro de este tipo de vegetacion, para el estrato arbéreo
se lograron observar presencia de especies raras, lo cual no da un ajuste adecuado al
modelo de Clench, sin embargo se logra comprobar la confiabilidad del muestreo con los
modelos no paramétricos, los cuales evallan la presencia de especies raras.

Comparacion con modelos no paramétricos

Para determinar la fiabilidad de nuestro muestreo, se realiz6 una comparacion con los
modelos no paramétricos, ACE Mean (Estimador que se utiliza cuando se obtiene
abundancia), Chao 1 Mean (Estima el nimero de especies esperadas considerando la
relacion entre el nUmero de especies representadas por un individuo y el numero de
especies representadas por dos individuos en las muestras) y Jack 1 Mean (Considera el
namero de especies que solamente ocurren en una muestra o/ademas de las que ocurren
solamente en dos muestras) obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla IV.53. Comparacion de especies esperadas con modelos no paramétricos.

Modelo no paramétrico qucentaje de No. de especies
especies encontradas esperadas
ACE Mean 100 5
ICE Mean 83 6
Chao 1 Mean 100 5
Chao 2 Mean 100 5
Jack 1 Mean 71 7
Jack 2 Mean 71 7

Como se puede observar los valores del conjunto de estimadores se comportan de una
forma muy similar y presentan valores cercanos a los observados. Los modelos no
paramétricos que coinciden con el muestreo realizado son ACE Mean, Chao 1 Mean y Chao
2 Mean, con un total de 5 especies esperadas, mismas que se observaron durante los
muestreos de campo.

Gréfica IV.6. Comparacion de especies esperadas con modelos no paramétricos.

Modelos no paramétricos
Curva de acumulacion de especies
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El eje de las Y es definido por el nimero de especies acumuladas y el X por el nUmero de
unidades de muestreo. La curva de acumulaciéon adquiere un comportamiento asintético
indicando que aunque se aumente el nimero de unidades de muestreo no se incrementara
el nimero de especies, por lo que podemos afirmar que tenemos una confiabilidad
adecuada de nuestro muestreo.

SCT

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES




Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

Bosque de Encino (BQ)

El siguiente grafico muestra la curva de acumulacion de especies para el tipo de vegetacion
de Bosque de encino con base en los resultados del modelo. El eje de las X indica las
unidades de muestreo, mientras que en el eje de las Y se presenta el nUmero de especies
encontradas para cada unidad de esfuerzo. El comportamiento de la curva indica un
incremento en el nUmero de especies afiadidas al inventario segun el esfuerzo de muestreo,
tendiendo a una estabilizacién en la curva. El coeficiente de determinacion para esta
muestra (R?) es de 0.9996 lo que nos indica un buen ajuste del modelo.

Grafica IV.7. Curva de acumulacién de especies y calidad de muestreo.

Modelo de Clench
Model: v2=(a*v1) / (1+(b*v1))
y=((4.6214226995801)*x)/(1+((.2942158777123)*x))
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Unidad de esfuerzo

Para evaluar la calidad del muestreo se calculé la pendiente final de la curva utilizando la
siguiente formula:

PFC = a/(1+b-n)2

Doénde:

PFC = Pendiente final de la curva
a=4.6214

b =0.2942

n = Numero de sitos (17)

Capitulo IV, Pagina 83 de 204




Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

4.6214 | PFC=4.6214/(1+0.2914*17)?
0.2942 0.1

Esta pendiente, de 0.1 nos indica que hemos logrado un inventario bastante completo y
altamente fiable. Este resultado sustentado en la literatura “Las curvas de acumulacioén de
especies Yy la necesidad de evaluar la calidad de los inventarios biologicos” Alberto Jiménez-
Valverde & Joaquin Hortal, 2013, donde se menciona que resultados de 0.1 o menores,
representan confiablidad.

Sobs/(a/b)

Donde:

Sobs = Especies Observadas
a=4.6214

b =0.2942

4.6214 (13/(4.6214/0.2942))
0.2942 83%

El resultado anterior nos indica que hemos conseguido observar el 83% de las especies
presentes en el SAR, este porcentaje nos indica que hemos muestreado la mayoria de las
especies presentes. De acuerdo con Hortal & Lobo a partir de proporciones superiores al
70% las estimas de la riqueza asint6tica se hacen estables.

Comparacién con modelos no paramétricos

Para determinar la fiabilidad de nuestro muestreo, se realiz6 una comparacién con los
modelos no paramétricos, ACE Mean (Estimador que se utiliza cuando se obtiene
abundancia), Chao 1 Mean (Estima el nimero de especies esperadas considerando la
relacién entre el nimero de especies representadas por un individuo y el nimero de
especies representadas por dos individuos en las muestras) y Jack 1 Mean (Considera el
namero de especies que solamente ocurren en una muestra o/ademas de las que ocurren
solamente en dos muestras) obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla IV.54. Comparacion de especies esperadas con modelos no paramétricos.
Porcentaje de especies No. de especies

Modelo no paramétrico

encontradas esperadas
ACE Mean 93 14
ICE Mean 93 14
Chao 1 Mean 100 13
Chao 2 Mean 108 12
Jack 1 Mean 87 15
Jack 2 Mean 87 15

Como se puede observar los valores del conjunto de estimadores se comportan de una
forma muy similar y presentan valores cercanos a los observados, los cuales se encuentran
ente 12 y 15 especies. Los modelos no paramétricos que mas se acercan con el muestreo
realizado es Chao 1 Mean y Chao 2 Mean, con 13 y 12 especies esperadas, mientras que
el nimero de especies observadas en el muestreo fue de 13 especies, por lo cual podemos
afirmar que se ha obtenido un buen muestreo.

Gréfica IV.8. Comparacion de especies esperadas con modelos no paramétricos.

Modelos no paramétricos
Curva de acumulacion de especies

25 -
()]
820 ° °
g °
[}
215 o!!
g s o ERERBRRRRERE
8 10 s o & ©
® (]
: $
0 e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Unidad de esfuerzo

® Promedio observado ® ACE Mean ® |CE Mean ® Chao 1 Mean
® Chao 2 Mean @ Jack 1 Mean @ Jack 2 Mean

El eje de las Y es definido por el nimero de especies acumuladas y el X por el nUmero de
unidades de muestreo. La curva de acumulacion adquiere un comportamiento asintético
indicando que aunque se aumente el nimero de unidades de muestreo no se incrementara
el numero de especies, por lo que podemos afirmar que tenemos una confiabilidad
adecuada de nuestro muestreo.
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Area del Proyecto

Bosque de Pino Encino (BPQ)

El siguiente grafico muestra la curva de acumulacion de especies para el tipo de vegetacion
de Bosque de Pino Encino con base en los resultados del modelo. El eje de las X indica las
unidades de muestreo, mientras que en el eje de las Y se presenta el nimero de especies
encontradas para cada unidad de esfuerzo. ElI comportamiento de la curva indica un
incremento en el nUmero de especies afiadidas al inventario segun el esfuerzo de muestreo,
tendiendo a una estabilizacion en la curva. El coeficiente de determinacion para esta
muestra (R?) es de 0.9981 lo que nos indica un buen ajuste del modelo.

Grafica IV.9. Curva de acumulacién de especies y calidad de muestreo.

Modelo de Clench
Model: v2=(a*v1) / (1+(b*v1))
y=((8.0377390007492)*x)/(1+((.60738516763336)"x))

Especies esperadas
o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Unidad de esfuerzo

Para evaluar la calidad del muestreo se calculé la pendiente final de la curva utilizando la
siguiente formula:

PFC = a/(1+b-n)2

Dénde:

PFC = Pendiente final de la curva
a=8.0377

b =0.6073

n = Numero de sitos (18)
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8.0377 | PFC=8.0377/(1+0.6073*18)?

06073 R

Esta pendiente, de 0.06 nos indica que hemos logrado un inventario bastante completo y
altamente fiable. Este resultado sustentado en la literatura “Las curvas de acumulacion de
especies Yy la necesidad de evaluar la calidad de los inventarios biologicos” Alberto Jiménez-
Valverde & Joaquin Hortal, 2013, donde se menciona que resultados de 0.1 o menores,
representan confiablidad.

Sobs/(a/b)

Donde:

Sobs = Especies Observadas
a=8.0377

b =0.6073

8.0377 (12/(8.0377/0.6073))
0.6073 91%

El resultado anterior nos indica que hemos conseguido observar el 91% de las especies
presentes en el area del proyecto, este porcentaje nos indica que hemos muestreado la
mayoria de las especies presentes. De acuerdo con Hortal & Lobo a partir de proporciones
superiores al 70% las estimas de la riqueza asintética se hacen estables.

Comparacién con modelos no paramétricos

Para determinar la fiabilidad de nuestro muestreo, se realiz6 una comparaciéon con los
modelos no paramétricos, ACE Mean (Estimador que se utiliza cuando se obtiene
abundancia), Chao 1 Mean (Estima el nimero de especies esperadas considerando la
relacién entre el nimero de especies representadas por un individuo y el nimero de
especies representadas por dos individuos en las muestras) y Jack 1 Mean (Considera el
namero de especies que solamente ocurren en una muestra o/ademas de las que ocurren
solamente en dos muestras) obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla IV.55. Comparacion de especies esperadas con modelos no paramétricos.
Porcentaje de especies No. de especies

Modelo no paramétrico

encontradas esperadas
ACE Mean 100 12
ICE Mean 92 13
Chao 1 Mean 100 12
Chao 2 Mean 100 12
Jack 1 Mean 92 13
Jack 2 Mean 86 14

Como se puede observar los valores del conjunto de estimadores se comportan de una
forma muy similar y presentan valores cercanos a los observados en el muestreo. En
namero de especies esperadas seguin los modelos no paramétricos van de 12 a 14
especies, por lo que podemos afirmar que se ha obtenido un buen muestreo, al haber
observado un total de 12 especies.

Gréfica IV.10. Comparacion de especies esperadas con modelos no paramétricos.

Modelos no paramétricos
Curva de acumulacion de especies
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El eje de las Y es definido por el nimero de especies acumuladas y el X por el nUmero de
unidades de muestreo. La curva de acumulaciéon adquiere un comportamiento asintético
indicando que aunque se aumente el numero de unidades de muestreo no se incrementara
el nimero de especies, por lo que podemos afirmar que tenemos una confiabilidad
adecuada de nuestro muestreo.
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Selva Baja Caducifolia (SBC)

El siguiente grafico muestra la curva de acumulacion de especies para el tipo de vegetacion
de Selva Baja Caducifolia con base en los resultados del modelo. El eje de las X indica las
unidades de muestreo, mientras que en el eje de las Y se presenta el nimero de especies
encontradas para cada unidad de esfuerzo. El comportamiento de la curva indica un
incremento en el nUmero de especies afiadidas al inventario segun el esfuerzo de muestreo,
tendiendo a una estabilizacién en la curva. El coeficiente de determinacion para esta
muestra (R?) es de 0.9987 lo que nos indica un buen ajuste del modelo.

Gréfica IV.11. Curva de acumulacién de especies y calidad de muestreo.

Modelo de Clench
Model: v2=(a*v1) / (1+(b*v1))
y=((4.7476111149057)*x)/(1+((.50165727241738)*x))

Especies esperadas

0 1 2 3 4 5 6 7
Unidad de esfuerzo

Para evaluar la calidad del muestreo se calcul6 la pendiente final de la curva utilizando la
siguiente formula:

PFC = a/(1+b-n)2

Doénde:

PFC = Pendiente final de la curva
a=4.7476

b =0.5016

n = Numero de sitos (6)
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4.7476 PFC= 4.7476/(1+0.5016*6)?2
0.5016 0.30

Durante los muestreos realizados en sistema ambiental regional, para el estrato arbéreo,
se observaron algunas especies raras, las cuales solo se identificaron en uno o dos sitio de
muestreo, como son: Ficus petiolaris, Ceiba aesculifolia, Bursera penicillata y Albizia
sinaloensis, por lo cual el modelo de Clench no da un ajuste adecuado, sin embargo los
modelos no paramétricos nos indican un muestreo confiable en donde se lograron observar
arriba del 88% de las especies presentes.

Sobs/(a/b)
Donde:
Sobs = Especies Observadas
a=4.7476
b =0.5016
4.7476 (7/(4.7476/0.5016))
0.5016 74%

El resultado anterior nos indica que hemos conseguido observar el 74% de las especies
presentes en el area del proyecto, este porcentaje nos indica que hemos muestreado la
mayoria de las especies presentes. De acuerdo con Hortal & Lobo a partir de proporciones
superiores al 70% las estimas de la riqueza asintética se hacen estables.

Comparacién con modelos no paramétricos

Para determinar la fiabilidad de nuestro muestreo, se realiz6 una comparacion con los
modelos no paramétricos, ACE Mean (Estimador que se utiliza cuando se obtiene
abundancia), Chao 1 Mean (Estima el nimero de especies esperadas considerando la
relacién entre el nimero de especies representadas por un individuo y el nimero de
especies representadas por dos individuos en las muestras) y Jack 1 Mean (Considera el
namero de especies que solamente ocurren en una muestra o/ademas de las que ocurren
solamente en dos muestras) obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla IV.56. Comparacion de especies esperadas con modelos no paramétricos.

Modelo no paramétrico P(_)rcentaje de No. de especies
especies encontradas esperadas
ACE Mean 88 8
ICE Mean 88 8
Chao 1 Mean 100 7
Chao 2 Mean 100 7
Jack 1 Mean 88 8
Jack 2 Mean 117 6

Como se puede observar los valores del conjunto de estimadores se comportan de una
forma muy similar y presentan valores cercanos a los observados. Los modelos no
paramétricos que coinciden con el muestreo realizado son Chao 1 Mean y Chao 2 Mean,
con un total de 7 especies esperadas, mismas que se observaron durante los muestreos
de campo.

Gréfica IV.12. Comparacion de especies esperadas con modelos no paramétricos.

Modelos no paramétricos
Curva de acumulacion de especies
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El eje de las Y es definido por el nimero de especies acumuladas y el X por el numero de
unidades de muestreo. La curva de acumulacion adquiere un comportamiento asintético
indicando que aunque se aumente el nimero de unidades de muestreo no se incrementara
el numero de especies, por lo que podemos afirmar que tenemos una confiabilidad
adecuada de nuestro muestreo.
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Bosque de Encino (BQ)

El siguiente grafico muestra la curva de acumulacion de especies para el tipo de vegetacion
de Bosque de Pino con base en los resultados del modelo. El eje de las X indica las
unidades de muestreo, mientras que en el eje de las Y se presenta el nUmero de especies
encontradas para cada unidad de esfuerzo. El comportamiento de la curva indica un
incremento en el numero de especies afiadidas al inventario segun el esfuerzo de muestreo,
tendiendo a una estabilizacién en la curva. El coeficiente de determinacion para esta
muestra (R?) es de 0.9996 lo que nos indica un buen ajuste del modelo.

Graéfica IV.13. Curva de acumulacion de especies y calidad de muestreo.

Modelo de Clench
Model: v2=(a*v1) / (1+(b*v1))
y=((4.293350530329)*x)/(1+((.3313433201425)"x))

Especies esperadas
.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Unidad de esfuerzo

Para evaluar la calidad del muestreo se calcul6 la pendiente final de la curva utilizando la
siguiente formula:

PFC = a/(1+b-n)2

Doénde:

PFC = Pendiente final de la curva
a=4.2933

b =0.3313

n = Numero de sitos (17)
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4.2933 PFC= 4.2933/(1+0.3313*17)?

03313 |

Esta pendiente, de 0.09 nos indica que hemos logrado un inventario bastante completo y
altamente fiable. Este resultado sustentado en la literatura “Las curvas de acumulacion de
especies Yy la necesidad de evaluar la calidad de los inventarios biologicos” Alberto Jiménez-
Valverde & Joaquin Hortal, 2013, donde se menciona que resultados de 0.1 o menores,
representan confiablidad.

Sobs/(a/b)

Donde:

Sobs = Especies Observadas
a=4.2933

b =0.3313

4.2933 (11/(4.2933/0.3313))
0.3313 85%

El resultado anterior nos indica que hemos conseguido observar el 85% de las especies
presentes en el area del proyecto, este porcentaje nos indica que hemos muestreado la
mayoria de las especies presentes. De acuerdo con Hortal & Lobo a partir de proporciones
superiores al 70% las estimas de la riqueza asintética se hacen estables.

Comparacién con modelos no paramétricos

Para determinar la fiabilidad de nuestro muestreo, se realiz6 una comparacién con los
modelos no paramétricos, ACE Mean (Estimador que se utiliza cuando se obtiene
abundancia), Chao 1 Mean (Estima el nimero de especies esperadas considerando la
relacién entre el nimero de especies representadas por un individuo y el nimero de
especies representadas por dos individuos en las muestras) y Jack 1 Mean (Considera el
namero de especies que solamente ocurren en una muestra o/ademas de las que ocurren
solamente en dos muestras) obteniendo los siguientes resultados.
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Tabla IV.57. Comparacion de especies esperadas con modelos no paramétricos.

Modelo no paramétrico qucentaje de No. de especies
especies encontradas esperadas
ACE Mean 92 12
ICE Mean 92 12
Chao 1 Mean 100 11
Chao 2 Mean 100 11
Jack 1 Mean 85 13
Jack 2 Mean 79 14

Como se puede observar los valores del conjunto de estimadores se comportan de una
forma muy similar y presentan valores cercanos a los observados, los cuales se encuentran
ente 11 y 14 especies. Los modelos no paramétricos que mas se acercan con el muestreo
realizado son Chao 1 Mean y Chao 2 Mean, con 11 especies esperadas, mismo nimero de
especies observadas en el muestreo, por lo cual podemos afirmar que se ha obtenido un
buen muestreo.

Gréfica IV.14. Comparacion de especies esperadas con modelos no paramétricos.

Modelos no paramétricos
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El eje de las Y es definido por el nimero de especies acumuladas y el X por el nUmero de
unidades de muestreo. La curva de acumulacion adquiere un comportamiento asintético
indicando que aunque se aumente el nimero de unidades de muestreo no se incrementara
el numero de especies, por lo que podemos afirmar que tenemos una confiabilidad
adecuada de nuestro muestreo.
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Identificacion de las especies presentes en el SAR

La relacion de especies de flora presente fue elaborada mediante el levantamiento de sitios
de muestreo en campo en los tipos de vegetacion presentes en el area del proyecto, se
anexa el plano con los puntos muestreados asi como las coordenadas correspondientes
por cada sitio de muestreo reportando el numero de individuos por especie que se
encontraron por estrato (arbéreo, arbustivo, herbaceo y cacticeas), asi mismo se
complement6 con referencias bibliogréaficas, las cuales se sefialan a continuacion:

Tabla IV.58. Especies de Flora presentes en el Sistema Ambiental Regional y area del Proyecto.
NOM-059-

Tipo de

Estrato Especie SEMARNAT- Endemismo CITES Proyecto SAR vegetacion
2010

Arbéreo Albizia sinaloensis Si X X
Arbéreo Arbutus madrensis Si X X X X
Arboreo Arbutus xalapensis X X X

Arboreo Bursera penicillata Si X X X
Arbéreo Ceiba aesculifolia Si X X X
Arboreo Ficus petiolaris Si X X
Arboreo Ficus petiolaris Si X X
Arbéreo | Haematoxylum brasiletto X X X
Arbéreo Ipomoea arborescens Si X X X X
Arboreo Lysiloma acapulcensis Si X X X X
Arboreo Pinus engelmannii Si X X X X
Arbéreo Pinus leiophylla X X X

Arbéreo Pinus strobiformis Pr X X

Arboreo Quercus albocincta Si X X X
Arbéreo Quercus arizonica X X X X
Arbéreo Quercus chihuahuensis X X X X
Arboreo Quercus coccolobifolia Si X X X X
Arboreo Quercus crassifolia X X
Arbéreo Quercus hypoleucoudes X X X X
Arboreo Quercus rugosa Si X X X X
Arboreo Quercus tarahumara X X X

Arbéreo Quercus viminea X X X X
Arbustivo Agave inaequidens Si X X X X
Arbustivo Agave vilmoriniana Si X X X
Arbustivo | Ambrosia ambrosioides Si X X
Arbustivo Bouvardia multiflora X X
Arbustivo Buddleja cordata Si X X X X X
Arbustivo | Caesalpinia pulcherrima X X X
Arbustivo Ceanothus fendleri X X X X
Arbustivo Cordia boissieri X X
Arbustivo | Croton ciliatoglandulifer X X X
Arbustivo Dalea nelsonii X X
Arbustivo Dasylirion leiophyllum X X X
Arbustivo Dasylirion leiophyllum X X
Arbustivo Dodonaea viscosa X X X X X
Arbustivo | Eysenhardtia orthocarpa X X X X
Arbustivo | Eysenhardtia orthocarpa X X X
Arbustivo | Fouquieria macdougalii Si X X X
Arbustivo Juniperus deppeana X X
Arbustivo Manihot aesculifolia X X
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Arbustivo Montanoa leucantha X X X
Arbustivo Nicotiana glauca X X X
Arbustivo Prunus serotina X X X
Arbustivo Prunus serotina X X

Arbustivo Quercus depressipes X X X X
Arbustivo Randia thurberi X X X X
Arbustivo Salvia regla X X

Arbustivo Senna atomaria X X X X
Arbustivo | Vachellia cochliacantha Si X X X X
Arbustivo Vachellia farnesiana X X X X
Arbustivo Vachellia pennatula X X X
Arbustivo Vallesia glabra X X
Arbustivo Yucca grandiflora Pr X X X
Arbustivo Yucca x shottii X X
Cactaceas | Cylindropuntia kleiniae Si Il X X
Cactaceas | Cylindropuntia thurberi Si 1l X X
Cactaceas Echinocereus scheeri Si Il X X

Cactaceas Echinocereus scheeri Si 1l X X
Cactaceas | Echinocereus subinermis Pr Si Il X X
Cactaceas Mammillaria lindsayi Pr Si 1l X X
Cactaceas Opuntia leucotricha Si Il X X X
Cactaceas Opuntia robusta Si 1l X X X X
Cactaceas Opuntia robusta Si Il X X X
Cactaceas Pilosocereus alensis Si 1l X X X
Cactaceas | Stenocereus montanus Si 1] X X X
Herbaceo Acalypha phleoides X X
Herbaceo Aegopogon tenellus X X
Herbaceo Aegopogon tenellus X X X | X
Herbaceo Ageratina paupercula X X X
Herbaceo | Ambrosia psylostachya X X X
Herbaceo Aquilegia elegantula X X

Herbaceo Avristida orcutiana X X X
Herbaceo Aristida schiedeana X X
Herbaceo Aristida schiedeana X X X
Herbéaceo Astrolepis sinuata X X X X
Herbaceo Astrolepis sinuata X X X
Herbaceo Baccharis salicifolia X X

Herbaceo Bidens pilosa X X X X
Herbaceo | Bouteloua curtipendula X X X
Herbaceo Bouteloua radicosa X X X
Herbaceo Bromus anomalus X X

Herbaceo Calyptocarpus vialis X X X X
Herbaceo | Cardiospermum corindum X X X
Herbéaceo Castilleja tenuiflora X X
Herbaceo Castilleja tenuiflora X X X
Herbaceo | Chamaecrista nictitans X X
Herbaceo Chamaecrista nictitans X X X
Herbaceo | Cheilanthes myriophylla X X

Herbaceo Chimaphila maculata X X X

Herbaceo Chloris submutica X X
Herbaceo Commelina tuberosa X X
Herbéaceo Commelina tuberosa X X

Herbaceo Cosmos sulphureus X X
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Herbéaceo Cuphea laminuligera X X X
Herbaceo Cuphea laminuligera X X
Herbéaceo Cyperus esculentus X X

Herbéaceo Cyperus esculentus X X X
Herbaceo Desmodium distortum X X X
Herbaceo Desmodium distortum X X
Herbéaceo Dichondra brachypoda X X

Herbaceo Dichondra brachypoda X X
Herbaceo Digitaria sanguinalis X X X X
Herbaceo Echeveria craigiana X X

Herbéaceo Elytraria imbricata X X
Herbaceo Eragrostis intermedia X X
Herbaceo Eragrostis intermedia X X X
Herbéaceo Euphorbia maculata X X X X
Herbaceo Euphorbia maculata X X X
Herbaceo Euporbia colorata X X

Herbaceo Evolvulus alsinoides X X
Herbéaceo Galactia wrightii X X
Herbaceo Geranium wislizeni X X X

Herbaceo Hedyotis spellenbergii X X
Herbaceo Hedyotis wrightii X X X

Herbaceo Hieracium fendleri X X X

Herbaceo Ipomoea alba X X X
Herbéaceo Ipomoea alba X X
Herbéaceo Ipomoea cristulata X X
Herbaceo Ipomoea pilosa X X X
Herbaceo Ipomoea purpurea X X X
Herbéaceo Ipomoea purpurea X X
Herbaceo Ipomoea x leucantha X X X
Herbaceo Ipomoea x leucantha X X

Herbaceo Lobelia anatina X X X
Herbaceo Lobelia anatina X X
Herbaceo Lupinus montanus X X

Herbaceo | Macroptilium gibbosifolium X X

Herbéceo Malaxis pringlei Si Il X X

Herbaceo Melinis repens X X
Herbaceo Melinis repens X X X
Herbaceo Monarda citriodora X X

Herbaceo Monarda citriodora X X X
Herbaceo Monotropa uniflora X X

Herbaceo | Muhlenbergia minutissima X X
Herbaceo | Muhlenbergia montana X X X
Herbaceo | Muhlenbergia montana X X

Herbaceo Muhlenbergia rigida X X
Herbaceo Muhlenbergia rigida X X X
Herbaceo Oxalis decaphylla X X X

Herbaceo Packera candidissima X X

Herbaceo Panicum bulbosum X X X

Herbaceo Paspalum setaceum X X
Herbaceo Penstemon barbatus X X X
Herbaceo | Penstemon fasciculatus Si X X X
Herbaceo Phaseolus parvulus X X X
Herbaceo Phaseolus parvulus X X
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Herbéaceo | Piptochaetium fimbriatum X X

Herbaceo | Porophyllum crassifolium X X

Herbéaceo Pteridium aquilinum X X X

Herbaceo Roldana hartwegii X X
Herbaceo Roldana hartwedgii X X

Herbaceo Rumex salicifolius X X
Herbéaceo Salvia fulgens X X
Herbaceo Salvia goldmanii X X

Herbaceo Salvia goldmanii X X X
Herbaceo Salvia subincisa X X X X X
Herbaceo Salvia tiliifolia X X
Herbaceo Salvia tiliifolia X X
Herbaceo Schkuhria pinnata X X X X
Herbaceo | Selaginella lepidophylla X X X
Herbaceo Selaginella pallescens X X
Herbaceo Senna pallida X X
Herbéaceo Setaria leucopila X X
Herbaceo Sida neomexicana X X
Herbaceo Sida heomexicana X X X
Herbaceo Solanum houstonii Si X X X
Herbaceo Solanum houstonii Si X X
Herbaceo Stevia salicifolia X X

Herbaceo Stevia salicifolia X X X
Herbaceo Stevia serrata X X X
Herbéaceo Tagetes lucida X X
Herbaceo Tagetes lucida X X
Herbaceo Tagetes micrantha X X X
Herbéaceo Trachypogon spicatus X X X
Herbaceo Viguiera dentata X X X X
Herbaceo Zinnia peruviana X X
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Determinacién del valor de importancia de las especies

Para determinar el valor de importancia de las especies se estimara la densidad relativa,
dominancia relativa y frecuencia relativa.

Dominancia

Dominancia, es la cobertura de todos los individuos de una especie, medida en unidades
de superficie. MOPT (1985) la define como las especies con mayor biomasa total o gran
competencia, la medida de dominancia indica el espacio de terreno ocupado actualmente
por una especie y dominancia relativa, es la dominancia de una especie, referida a la
dominancia de todas las especies.

Reportada por Edwards et al., (1993) como:

_ ABi
ABT

Dr *100

Doénde:
Abi = Area basal de la especie i.
ABT = Area basal de todas las especies.

Densidad

Franco et al., (1996) define densidad como el niumero de individuos de una especie por
unidad de area o volumen y densidad relativa, es la densidad de una especie referida a la
densidad de todas las especies del area.

La densidad relativa reportada por Edwards et al., (1993) se describe como:

_ NAi

Dr=——
NAT

100

Donde:
Nai = Numero de arboles de la especie i.
NAT = Numero de arboles de las especies presentes.

Frecuencia

La frecuencia segun Franco et al., (1989) es el nimero de muestras en la que se encuentra
una especie y frecuencia relativa, es la frecuencia de una especie referida a la frecuencia
total de todas las especies.

_Frni

Fr *100
Ft
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Donde:
Fri = NUmero de sitios de muestreo en que aparece una especie.
Ft = Namero total de sitios de muestreo.

indices de riqueza (Shannon)

Un indice de diversidad es una medida matematica de la diversidad de especies en una
comunidad. Los indices de diversidad proporcionan mas informacién sobre la composicién
de la comunidad que simplemente la riqueza de especies (por ejemplo, el niumero de
especies presentes), sino que también de las abundancias relativas de los diferentes
especies.

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies
muestreadas. Mide el grado, promedio de incertidumbre en predecir a cual especie
pertenecera un individuo escogido al azar de una colecta.

El indice de diversidad de Shannon (H) se utiliza comiUnmente para caracterizar la
diversidad de especies en una comunidad, en donde se emplea la siguiente formula:

S
H=- z Pilog Pi
i=1
Dénde:

H = indice de diversidad de Shannon.
Pi = Abundancia relativa de especies.

indice de Valor de Importancia e indice de Shannon

En el siguiente apartado se presentan los célculos de biodiversidad correspondientes a los
estratos arbéreo, arbustivo, herbaceo y cactaceas. Los célculos de biodiversidad fueron
elaborados por hectarea tipo y no extrapolados al total de la superficie del Sistema
Ambiental Regional.
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Sistema Ambiental Regional

Bosque de Pino Encino (BPQ)

Estrato Arboreo

Tabla IV.59. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato Arbéreo del tipo de

Vegetacion de Bosque de Pino Encino en la SAR.

No. Densidad Frecuencia Dominancia
Individuos/ha Relativa Relativa Relativa

indice de
Shannon

V.1

Especie

Arbutus madrensis 2 0.19 1.16 0.15 0.50 0.01
Arbutus xalapensis 74 8.67 12.79 1.61 7.69 0.21
Pinus engelmannii 196 22.85 16.28 43.45 27.52 0.34
Pinus leiophylla 186 21.62 12.79 28.59 21.00 0.33
Quercus arizonica 16 1.81 4.65 1.10 2.52 0.07
Quercus chihuahuensis 6 0.71 2.33 0.50 1.18 0.04
Quercus coccolobifolia 98 11.46 12.79 4.52 9.59 0.25
Quercus hypoleucoudes 71 8.28 13.95 4.29 8.84 0.21
Quercus rugosa 179 20.84 16.28 11.29 16.14 0.33
Quercus tarahumara 25 291 4.65 4.00 3.85 0.10
Quercus viminea 6 0.65 2.33 0.49 1.15 0.03
Total 858 100% 100% 100% 100% 1.92
H méax.= 2.40
indice de Pielou J=H/Hmax 0.80

Gréafica IV.15. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato Arboreo del tipo
de Vegetacion de Bosque de Pino Encino en la SAR.
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De acuerdo al muestreo realizado en el tipo de vegetacion de Bosque de Pino Encino se
pudo observar una riqueza especifica de 11 especies pertenecientes al estrato arbéreo.
Este tipo de vegetacion se encuentra constituido principalmente por especies del genero
Pinus y Quercus, teniendo mayor dominancia las especies del genero Pinus, lo anterior se
puede comprobar con los resultados del indice de valor de importancia, siendo mayor para
las especies Pinus engelmannii (27.52) y Pinus leiophylla (21).

Durante el procesamiento de datos se obtuvieron resultados que indican que este
ecosistema tiene una diversidad de baja a media al obtener como resultado H'= 1.92, con
una distribucién homogénea, lo que indica que todas sus especies se distribuyen de manera
equitativa. Se puede observar en la gréfica anterior que las especies Pinus engelmannii y
Pinus leiophylla presenta mayor abundancia y mayor valor de importancia, sin embargo el
resto de las especies tienden a distribuirse de manera uniforme, esto se sustenta con los
resultados obtenidos en el calculo del indice de Pielou que emplea la formula H/ Ln de
namero de especies, este indice mide la uniformidad o equilibrio de los ecosistemas,
expresada como la diversidad observada respecto a la diversidad que se podria obtener en
una comunidad con el mismo nimero de especies pero con una uniformidad maxima, los
resultados de este indice oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1 corresponde a situaciones
en donde todas las especies son igualmente abundantes. Para este caso en particular el
resultado para este indice fue de 0.80, con lo que se confirma que este ecosistema tiende
a comportarse de manera homogénea.

Estrato Arbustivo

Tabla IV.60. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato arbustivo del tipo
de Vegetacién de Bosque de Pino Encino en la SAR.

Agave inaequidens 9 8.50 25.00 3.04 12.18 0.210
Bouvardia multiflora 23 20.50 15.00 4.40 13.30 0.325
Buddleja cordata 1 0.50 5.00 0.72 2.07 0.026
Ceanothus fendleri 57 51.00 20.00 21.32 30.77 0.343
Dasylirion leiophyllum 1 1.00 5.00 0.72 2.24 0.046
Dodonaea viscosa 7 6.00 5.00 1.79 4.26 0.169
Eysenhardtia orthocarpa 4 3.50 5.00 62.59 23.70 0.117
Juniperus deppeana 4 4.00 15.00 4.72 7.91 0.129
Quercus depressipes 6 5.00 5.00 0.72 3.57 0.150
Total 111 100% 100% 100% 100% 1.52
H max.= 2.20
indice de Pielou J=H/Hmax 0.69
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Gréfica IV.16. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato arbustivo del tipo
de Vegetacién de Bosque de Pino Encino en el SAR.
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El estrato arbustivo de la vegetacion de Bosque de Pino Encino, en el Sistema Ambiental
Regional, posee una riqueza especifica de 9 especies, por lo que se puede confirmar que
se presenta una baja diversidad dentro de este estrato, teniendo un resultado de H'= 1.52,
siendo Ceanothus fendleri la especie mas dominante y con mayor indice de valor de
importancia, esto se sustenta con el indice de Pielou que emplea la formula H/ Ln de nimero
de especies, este indice mide la uniformidad o equilibrio de los ecosistemas, expresada
como la diversidad observada respecto a la diversidad que se podria obtener en una
comunidad con el mismo nimero de especies pero con una uniformidad maxima, los
resultados de este indice oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1 corresponde a situaciones
en donde todas las especies son igualmente abundantes. Para este caso en particular el
resultado para este indice fue de 0.69 lo que confirma que este ecosistema tiende a
comportarse de manera heterogénea, es decir existe la presencia de especies dominantes.

La maxima abundancia que puede alcanzar el estrato herbaceo en el SAR es de 2.20 esto
considerando que las especies de este tipo de vegetacion fueran igualmente abundantes.
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Estrato Herbaceo

Tabla IV.61. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato herbaceo del tipo
de Vegetacién de Bosque de Pino Encino en el SAR.

Aquilegia elegantula
Astrolepis sinuata
Baccharis salicifolia
Bidens pilosa

Bromus anomalus
Calyptocarpus vialis
Chimaphila maculata
Cuphea laminuligera
Cyperus esculentus
Desmodium distortum
Dichondra brachypoda
Euphorbia maculata
Geranium wislizeni
Hedyotis wrightii
Hieracium fendleri
I[pomoea purpurea
Ipomoea x leucantha
Lobelia anatina
Lupinus montanus
Malaxis pringlei
Monarda citriodora
Monotropa uniflora
Muhlenbergia montana
Oxalis decaphylla
Packera candidissima
Panicum bulbosum
Penstemon barbatus
Penstemon fasciculatus
Phaseolus parvulus
Piptochaetium fimbriatum
Pteridium aquilinum
Salvia goldmanii
Salvia subincisa
Schkuhria pinnata
Stevia salicifolia
Stevia serrata
Tagetes micrantha
Viguiera dentata

Total

H max.=

indice de Pielou J=H/Hmax

185
185
2,778
2,037
2,593
2,037
185
741
741
1,667
370
741
2,037
2,778
1,481
185
185
556
556
370
1,481
185
2,222
1,852
370
370
185
185
741
556
9,259
1,667
33,333
5,185
370
1,481
926
6,111
88,889

0.21
0.21
3.13
2.29
2.92
2.29
0.21
0.83
0.83
1.88
0.42
0.83
2.29
3.13
1.67
0.21
0.21
0.63
0.63
0.42
1.67
0.21
2.50
2.08
0.42
0.42
0.21
0.21
0.83
0.63
10.42
1.88
37.50
5.83
0.42
1.67
1.04
6.88
100

0.75
0.75
2.24
3.73
5.22
1.49
0.75
1.49
1.49
2.99
1.49
1.49
3.73
4.48
3.73
0.75
0.75
2.24
1.49
0.75
2.24
0.75
3.73
2.24
0.75
0.75
0.75
0.75
2.99
0.75
14.18
2.99
10.45
2.24
0.75
5.97
1.49
4.48
100

0.71
0.09
2.68
1.70
3.84
2.23
0.09
1.34
0.63
0.80
0.98
1.34
2.23
2.14
0.80
0.27
0.45
0.98
0.36
0.45
2.05
0.45
2.50
0.89
0.45
0.45
0.27
0.27
1.70
0.89
23.13
0.89
25.09
2.95
1.16
1.25
0.80
10.71
100

0.56
0.35
2.68
2.57
3.99
2.01
0.35
1.22
0.98
1.89
0.96
1.22
2.75
3.25
2.07
0.41
0.47
1.28
0.82
0.54
1.99
0.47
2.91
1.74
0.54
0.54
0.41
0.41
1.84
0.75
15.91
1.92
24.35
3.67
0.77
2.96
1.11
7.36
100

0.01
0.01
0.11
0.09
0.10
0.09
0.01
0.04
0.04
0.07
0.02
0.04
0.09
0.11
0.07
0.01
0.01
0.03
0.03
0.02
0.07
0.01
0.09
0.08
0.02
0.02
0.01
0.01
0.04
0.03
0.24
0.07
0.37
0.17
0.02
0.07
0.05
0.18
2.58
3.64
0.71

SCT

Capitulo IV, Pagina 104 de 204



Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

Gréfica IV.17. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato herbaceo del tipo
de Vegetacién de Bosque de Pino Encino en el SAR.
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De acuerdo a los resultados obtenidos para el estrato herbaceo, las especies con mayor
valor de importancia de este estrato son Salvia subincisa, a pesar de que esta especie se
presenta con abundancias mayores, el resto de las especies se distribuyen de manera
equitativa.

De acuerdo con los indices de riqueza calculados, se obtuvieron los siguientes resultados:
Para el indice de Shannon (H") se obtuvo 2.58, valor que representa a ecosistemas que
cuentan con una diversidad de media a alta, la maxima abundancia que el estrato herbaceo
del tipo de vegetaciéon de BPQ pudiera alcanzar, considerando que sus especies se
encontraran igualmente representadas es de 3.64, se considera un ecosistema
homogéneo, donde todas las especies se encuentran igualmente distribuidas, esto se
sustenta con los resultados obtenidos en el célculo del indice de Pielou que emplea la
formula H/Ln de nimero de especies, este indice mide la uniformidad o equilibrio de los
ecosistemas, expresada como la diversidad observada respecto a la diversidad que se
podria obtener en una comunidad con el mismo nimero de especies pero con una
uniformidad méxima, los resultados de este indice oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1
corresponde a situaciones en donde todas las especies son igualmente abundantes. Para
este caso en particular el resultado para este indice fue de 0.71 lo que confirma que este
ecosistema tiende a comportarse de manera homogénea.
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Cactaceas

Tabla V.62 Indice de valor de importancia e indice de Shannon para las cactaceas del tipo de
Vegetacion de Bosque de Pino Encino en el SAR.

e ~ No. Densidad Frecuencia Dominancia V.l  Indicede
Individuos/ha Relativa Relativa Relativa (%) Shannon
Echinocereus scheeri 1 66.67 66.67 50.00 61.11 0.270
Opuntia robusta 1 33.33 33.33 50.00 38.89 0.366
Total 2 100% 100% 100% 100% 0.64
H max.= 0.69
indice de Pielou J=H/Hmax 0.92

Gréafica IV.18. indice de valor de importancia e indice de Shannon para las cactaceas del tipo de
Vegetacion de Bosque de Pino Encino en el SAR.
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Como se puede observar en los datos presentados en la tabla anterior y de acuerdo al
muestreo realizado en el tipo de vegetacion de BPQ, se obtuvo una riqueza especifica de
dos especies para este estrato, lo que indica una diversidad muy baja, con un resultado de
H=0.64, donde sus especies tienden a distribuirse de manera equitativa.

Lo anterior se sustenta con los resultados obtenidos en el calculo del indice de Pielou, los
resultados de este indice oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1 corresponde a situaciones
en donde todas las especies son igualmente abundantes. Para este caso en particular el
resultado para este indice fue de 0.92 lo que confirma que este ecosistema tiende a
comportarse de manera homogénea.
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Selva Baja Caducifolia (SBC)

Estrato Arboéreo

Tabla IV.63. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato Arbéreo del tipo de
Vegetacion de Selva Baja Caducifolia en la SAR.

= ~ No. Densidad Frecuencia Dominancia .v.l  indice de

Individuos/ha Relativa  Relativa Relativa (%) Shannon
Bursera penicillata 17 11.49 20.00 3.83 11.78 0.25
Ceiba aesculifolia 7 4.60 10.00 472 6.44 0.14
Haematoxylum brasiletto 30 20.69 10.00 26.55 19.08 0.33
Ipomoea arborescens 43 29.89 40.00 54.87 41.58 0.36
Lysiloma acapulcensis 48 33.33 20.00 10.03 21.12 0.37
Total 145 100% 100% 100% 100% 1.44
H max.= 1.61
indice de Pielou J=H/Hmax 0.90

Gréafica IV.19. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato Arbéreo del tipo
de Vegetacién de Selva Baja Caducifolia en la SAR.
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De acuerdo al muestreo realizado en el tipo de vegetacion de Selva Baja Caducifolia se
pudieron observar 5 especies pertenecientes al estrato arbéreo, lo que indica una
diversidad baja al obtener como resultado H’'=1.44, donde sus especies tiende a distribuirse
de manera homogénea, a pesar de que la especie Ipomoea arborescens presenta mayor
valor de importancia (41.58%) debido a que cuenta con grandes coberturas y fue
encontrada en un gran numero de sitios, sin embargo el resto de las especies tienden a
distribuirse de manera equitativa.

SCT

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES




Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

Lo anterior se sustenta con los resultados obtenidos en el calculo del indice de Pielou que
emplea la formula H/ Ln de niUmero de especies, este indice mide la uniformidad o equilibrio
de los ecosistemas, expresada como la diversidad observada respecto a la diversidad que
se podria obtener en una comunidad con el mismo nimero de especies pero con una
uniformidad méaxima, los resultados de este indice oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1
corresponde a situaciones en donde todas las especies son igualmente abundantes. Para
este caso en particular el resultado para este indice fue de 0.90, con lo que se confirma que
este ecosistema tiende a comportarse de manera homogénea.

Estrato Arbustivo

Tabla IV.64. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato arbustivo del tipo
de Vegetacién de Selva Baja Caducifolia en la SAR.

Buddleja cordata 185 30.83 16.13 13.40 20.12 0.36
Caesalpinia pulcherrima 8 1.39 3.23 0.25 1.62 0.06
Dodonaea viscosa 8 1.39 3.23 0.42 1.68 0.06
Eysenhardtia orthocarpa 72 11.94 12.90 11.41 12.09 0.25
Fouquieria macdougalii 18 3.06 9.68 4.23 5.65 0.11
Nicotiana glauca 8 1.39 3.23 1.69 2.10 0.06
Prunus serotina 20 3.33 3.23 2.03 2.86 0.11
Randia thurberi 23 3.89 6.45 4.73 5.02 0.13
Senna atomaria 22 3.61 9.68 1.15 4.81 0.12
Vachellia cochliacantha 173 28.89 19.35 47.50 31.91 0.36
Vachellia farnesiana 48 8.06 9.68 11.83 9.86 0.20
Vallesia glabra 13 2.22 3.23 1.35 2.27 0.08
Total 600 100% 100% 100% 100% 1.91
H méax.= 2.48
indice de Pielou J=H/Hmax 0.77
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Gréfica IV.20. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato arbustivo del tipo
de Vegetacién de Selva Baja Caducifolia en el SAR.
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El estrato arbustivo de la vegetacion de Selva Baja Caducifolia en el Sistema Ambiental
Regional, posee una riqueza especifica de 12 especies, por lo que se puede confirmar que
este estrato presenta una diversidad de baja a media, teniendo un resultado de H'=1.91y
un Hmax= 2.48 considerando que todas sus especies se encontraran igualmente
abundantes.

La especie con mayor valor de importancia es Vachellia cochliacantha, debido a que
presenta mayor frecuencia y cobertura, sin embargo la especie con mayor abundancia para
este estrato es Buddleja cordata, no obstante el resto de las especies se distribuyen de
manera equitativa.

Lo anterior se sustenta con el indice de Pielou que emplea la formula H/ Ln de nimero de
especies, este indice mide la uniformidad o equilibrio de los ecosistemas, expresada como
la diversidad observada respecto a la diversidad que se podria obtener en una comunidad
con el mismo nimero de especies pero con una uniformidad méaxima, los resultados de este
indice oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1 corresponde a situaciones en donde todas las
especies son igualmente abundantes. Para este caso en particular el resultado para este
indice fue de 0.77 lo que confirma que este ecosistema tiende a comportarse de manera
homogénea.
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Estrato Herbaceo

Tabla IV.65. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato herbaceo del tipo
de Vegetacién de Selva Baja Caducifolia en el SAR.

Aristida schiedeana
Astrolepis sinuata
Bidens pilosa
Calyptocarpus vialis
Chamaecrista nictitans
Digitaria sanguinalis
Euphorbia maculata
Ipomoea alba

Ipomoea purpurea
Roldana hartwegii
Salvia subincisa

Salvia tiliifolia
Selaginella lepidophylla
Senna pallida

Setaria leucopila
Solanum houstonii
Tagetes lucida

Total

H méax.=

indice de Pielou J=H/Hmax

2,222
25,556
2,778
556
556
12,778
4,444
556
2,222
22,222
3,889
5,000
21,111
556
1,111
6,111
6,667
118,333

1.88
21.60
2.35
0.47
0.47
10.80
3.76
0.47
1.88
18.78
3.29
4.23
17.84
0.47
0.94
5.16
5.63
100

2.08
6.25
2.08
2.08
2.08
10.42
6.25
2.08
6.25
10.42
6.25
4.17
8.33
2.08
4.17
14.58
10.42
100

1.17
11.66
1.17
1.17
2.33
6.53
2.56
0.23
8.86
14.45
2.56
3.50
20.28
0.23
0.47
16.08
6.76
100

1.71
13.17
1.87
1.24
1.63
9.25
4.19
0.93
5.66
14.55
4.03
3.96
15.48
0.93
1.86
11.94
7.60
100

0.07
0.33
0.09
0.03
0.03
0.24
0.12
0.03
0.07
0.31
0.11
0.13
0.31
0.03
0.04
0.15
0.16
2.26
2.83
0.80
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Gréfica IV.21. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato herbaceo del tipo
de Vegetacién de Selva Baja Caducifolia en el SAR.

indice de Valor de Importancia
Estrato Herbaceo

SBC
18.00
16.00
14.00
12.00
; 10.00
— 8.00
6.00
4.00 I
11111
2 2 2 W 2 2 D
. ) fb Q A\ \ NERCER & ¥
& \0° W o @ O N \\ Q O O
\Qp@ ~5é’ ¥ (\%Q\ \)64\ (\\c}\ (\Q\>\<\ ((\'bo\) 0@") \)‘Q\) ‘{b&'A \io\(\ ‘fa&\\\\ ‘GOQ 2 \G\) \\O\fv Qf-’\\»
6(‘,0 Q,Q\ \GQ’ Q'b@ GO A eQ Na ‘\'?/‘6 0\4\ \Q'Q\ e(\ @ © Q\
& O 07 R N P o PP O <8
.\%\\ ?‘é\ \*Q fbe‘ "{\0 Q (8) Qp\ ) ‘(\Q’ % \
o @ & % ¢ A S
AN NG
¢ P
Especies

Como se muestra en la tabla anterior, las especies del estrato herbaceo de este tipo de
vegetacion se distribuyen de manera equitativa, lo que nos indica que no existe presencia
de especies dominantes, lo anterior se sustenta con los resultados del indice de Pielou que
emplea la formula H/Ln de nimero de especies, este indice mide la uniformidad o equilibrio
de los ecosistemas, expresada como la diversidad observada respecto a la diversidad que
se podria obtener en una comunidad con el mismo ndmero de especies pero con una
uniformidad maxima, los resultados de este indice oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1
corresponde a situaciones en donde todas las especies son igualmente abundantes. Para
este caso en particular el resultado para este indice fue de 0.80 lo que confirma que este
ecosistema tiende a comportarse de manera homogénea.

Para el indice de Shannon (H") se obtuvo 2.26, valor que representa a ecosistemas que
cuentan con una diversidad media, la maxima abundancia que el estrato herbaceo del tipo
de vegetacion de SBC pudiera alcanzar, considerando que sus especies se encontraran
igualmente representadas es de 2.83.
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Cactaceas

Tabla IV.66. indice de valor de importancia e indice de Shannon para las cactaceas del tipo de

Vegetacion de Selva Baja Caducifolia en el SAR.

Cylindropuntia kleiniae 17 18.87 9.09 5.87 11.27 0.315
Cylindropuntia thurberi 13 15.09 27.27 26.39 22.92 0.285
Opuntia robusta 5 5.66 18.18 2.35 8.73 0.163
Pilosocereus alensis 2 1.89 9.09 0.29 3.76 0.075
Stenocereus montanus 52 58.49 36.36 65.10 53.32 0.314
Total 88 100 100 100 100 1.15
H méax.= 1.61
indice de Pielou J=H/Hmax 0.72

Gréafica IV.22. indice de valor de importancia e indice de Shannon para las cactaceas del tipo de
Vegetacion de Selva Baja Caducifolia en el SAR.
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Como se puede observar en los datos presentados en la tabla anterior y de acuerdo al
muestreo realizado en el tipo de vegetacion de SBC, se obtuvo una riqueza especifica de 5
especies, lo que indica una diversidad baja al obtener como resultado de H'=1.15.

La especie como mayor valor de importancia es Stenocereus montanus, debido a su
apariciéon en un gran namero de sitios de muestreo, sin embargo el resto de las especies
tienden a distribuirse de manera equitativa, esto se sustenta con los resultados obtenidos
en el calculo del indice de Pielou, este indice mide la uniformidad o equilibrio de los
ecosistemas, los resultados de este indice oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1
corresponde a situaciones en donde todas las especies son igualmente abundantes. Para
este caso en particular el resultado para este indice fue de 0.72 lo que confirma que este
ecosistema tiende a comportarse de manera homogénea.
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Bosque de Encino (BQ)

Estrato Arboéreo

Tabla IV.67. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato Arbéreo del tipo de
Vegetacion de Bosque de Encino en la SAR.

Ea— ~ No. Densidad Frecuencia Dominancia V. indice de
Individuos/ha Relativa  Relativa Relativa Shannon
Arbutus madrensis 1 0.54 1.72 0.49 0.92 0.03
Ficus petiolaris 1 0.27 1.72 0.10 0.70 0.02
Ipomoea arborescens 25 11.56 10.34 4.55 8.82 0.25
Lysiloma acapulguensis 2 1.08 6.90 1.14 3.04 0.05
Pinus engelmannii 12 5.38 6.90 6.33 6.20 0.16
Quercus albocincta 26 11.83 10.34 20.28 14.15 0.25
Quercus arizonica 26 12.10 6.90 10.78 9.92 0.26
Quercus chihuahuensis 52 23.66 20.69 25.02 23.12 0.34
Quercus coccolobifolia 11 4.84 3.45 1.14 3.14 0.15
Quercus crassifolia 11 4.84 10.34 6.18 7.12 0.15
Quercus hypoleucoudes 15 6.99 5.17 7.57 6.58 0.19
Quercus rugosa 5 2.15 3.45 1.78 2.46 0.08
Quercus viminea 32 14.78 12.07 14.64 13.83 0.28
Total 219 100% 100% 100% 100% 2.19
H max.= 2.40
indice de Pielou J=H/Hmax 0.91

Gréfica IV.23. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato Arbéreo del tipo
de Vegetacién de Bosque de Encino en la SAR.
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De acuerdo al muestreo realizado en el tipo de vegetacion de Bosque de Encino se pudieron
observar 13 especies pertenecientes al estrato arboreo, de las cuales en su mayoria esta
constituido por especies del genero Quercus.

Durante el procesamiento de datos se obtuvieron resultados que indican que este
ecosistema tiene una diversidad media al obtener como resultado H'= 2.19, con una
distribucion homogénea, lo que indica que todas las especies tienden a distribuirse de
manera equitativa, sin embargo se presenta mayor dominancia para las especies Quercus
chihuahuensis y Quercus albocincta, ya que presentaron grandes coberturas, ademas de
observarse en un gran namero de sitios de muestreo, no obstante en resto de las especies
muestra uniformidad en sus abundancias.

El calculo del indice de Pielou mide la uniformidad o equilibrio de los ecosistemas,
expresada como la diversidad observada respecto a la diversidad que se podria obtener en
una comunidad con el mismo nimero de especies pero con una uniformidad maxima, los
resultados de este indice oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1 corresponde a situaciones
en donde todas las especies son igualmente abundantes. Para este caso en particular el
resultado para este indice fue de 0.91, con lo que se confirma que este ecosistema tiende
a comportarse de manera homogénea.

Estrato Arbustivo

Tabla IV.68. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato arbustivo del tipo
de Vegetacién de Bosque de Encino en la SAR.

Agave inaequidens 19 3.15 10.84 1.53 5.17 0.11
Agave vilmoriniana 10 1.67 4.82 1.07 2.52 0.07
Ambrosia ambrosioides 29 4.92 2.41 1.99 3.11 0.15
Buddleja cordata 71 11.90 8.43 11.84 10.72 0.25
Ceanothus fendleri 16 2.65 4.82 4.60 4.02 0.10
Croton ciliatoglandulifer 9 1.47 2.41 1.23 1.71 0.06
Dalea nelsonii 2 0.29 1.20 0.19 0.56 0.02
Dasylirion leiophyllum 12 1.97 4.82 2.21 3.00 0.08
Dodonaea viscosa 110 18.39 12.05 18.33 16.25 0.31
Eysenhardtia orthocarpa 26 4.42 6.02 3.77 4.74 0.14
Manihot aesculifolia 5 0.79 1.20 0.50 0.83 0.04
Montanoa leucantha 184 30.78 8.43 25.39 21.53 0.36
Prunus serotina 4 0.69 1.20 0.35 0.75 0.03
Quercus depressipes 18 2.95 2.41 0.93 2.10 0.10
Randia thurberi 1 0.10 1.20 0.25 0.52 0.01
Senna atomaria 3 0.49 1.20 0.19 0.63 0.03
Vachellia cochliacantha 21 3.44 4.82 7.67 5.31 0.12
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Vachellia farnesiana 31 5.21 9.64 11.31 8.72 0.15
Vachellia pennatula 12 1.97 6.02 2.92 3.64 0.08
Yucca grandiflora 7 1.18 2.41 0.51 1.37 0.05
Yucca x shottii 9 1.57 3.61 3.23 2.81 0.07
Total 598 100 100 100 100 2.32
H méax.= 3.04
indice de Pielou J=H/Hmax 0.76

Gréfica IV.24. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato arbustivo del tipo
de Vegetacién de Bosque de Encino en el SAR.
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El estrato arbustivo de la vegetacion de Bosque de Encino en el Sistema Ambiental
Regional posee una rigueza especifica de 21 especies, por lo que se puede confirmar que
se presenta una diversidad media dentro de este estrato, teniendo un resultado de H'=2.32.
La maxima abundancia que puede alcanzar el estrato arbustivo en el SAR es de 3.04 esto
considerando que las especies de este tipo de vegetacion fueran igualmente abundantes.

La especie con mayor valor de importancia para este estrato es Montanoa leucantha debido
a que presento mayor dominancia y densidades, sin embargo la especie con mayor
frecuencia fue Dodonaea viscosa, ya que fue observada en 10 de 17 sitios muestreados.

Las especies de este estrato tienden a distribuirse de manera homogénea, esto se sustenta
con el indice de Pielou que emplea la formula H/ Ln de nimero de especies, este indice
mide la uniformidad o equilibrio de los ecosistemas, expresada como la diversidad
observada respecto a la diversidad que se podria obtener en una comunidad con el mismo
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namero de especies pero con una uniformidad méxima, los resultados de este indice oscilan
entre 0 y 1, de tal forma que 1 corresponde a situaciones en donde todas las especies son
igualmente abundantes. Para este caso en particular el resultado para este indice fue de
0.76 lo que confirma que este ecosistema tiende a comportarse de manera homogénea, es
decir no existe la presencia de especies dominantes.

Estrato Herbaceo

Tabla IV.69. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato herbaceo del tipo
de Vegetacién de Bosque de Encino en el SAR.

Acalypha phleoides 1,176 1.29 0.68 1.18 1.05 0.06
Aegopogon tenellus 1,569 1.72 2.05 1.24 1.67 0.07
Ageratina paupercula 3,333 3.65 411 3.84 3.87 0.12
Aristida orcutiana 392 0.43 1.37 0.89 0.90 0.02
Astrolepis sinuata 6,863 7.51 7.53 9.04 8.03 0.19
Bidens pilosa 6,471 7.08 8.22 4.31 6.54 0.19
Bouteloua curtipendula 1,569 1.72 2.74 5.32 3.26 0.07
Calyptocarpus vialis 1,961 2.15 0.68 0.59 1.14 0.08
Cardiospermum corindum 392 0.43 1.37 2.36 1.39 0.02
Castilleja tenuiflora 2,549 2.79 3.42 4.43 3.55 0.10
Commelina tuberosa 1,176 1.29 0.68 0.59 0.85 0.06
Cosmos sulphureus 392 0.43 0.68 0.59 0.57 0.02
Cuphea laminuligera 588 0.64 2.05 0.89 1.19 0.03
Desmodium distortum 392 0.43 1.37 0.12 0.64 0.02
Digitaria sanguinalis 4,902 5.36 411 2.24 3.91 0.16
Elytraria imbricata 392 0.43 1.37 0.41 0.74 0.02
Eragrostis intermedia 1,373 1.50 1.37 1.30 1.39 0.06
Euphorbia maculata 1,176 1.29 1.37 0.89 1.18 0.06
Ipomoea alba 196 0.21 0.68 0.06 0.32 0.01
Ipomoea x leucantha 196 0.21 0.68 0.30 0.40 0.01
Lobelia anatina 784 0.86 2.74 0.35 1.32 0.04
Melinis repens 5,490 6.01 4.79 5.32 5.37 0.17
Muhlenbergia minutissima 1,961 2.15 0.68 0.30 1.04 0.08
Muhlenbergia montana 5,098 5.58 6.16 7.15 6.30 0.16
Muhlenbergia rigida 11,176 12.23 13.01 20.97 15.40 0.26
Paspalum setaceum 6,078 6.65 1.37 1.83 3.28 0.18
Penstemon barbatus 196 0.21 0.68 0.06 0.32 0.01
Penstemon fasciculatus 392 0.43 0.68 0.59 0.57 0.02
Phaseolus parvulus 1,373 1.50 2.74 4.43 2.89 0.06
Salvia fulgens 392 0.43 0.68 0.89 0.67 0.02
Salvia subincisa 3,529 3.86 2.74 1.95 2.85 0.13
Schkuhria pinnata 5,490 6.01 0.68 0.89 2.53 0.17
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Sida neomexicana 4,902 5.36 2.05 1.89 3.10 0.16
Solanum houstonii 588 0.64 1.37 4.73 2.25 0.03
Stevia serrata 2,549 2.79 4,79 1.71 3.10 0.10
Tagetes micrantha 196 0.21 0.68 0.18 0.36 0.01
Trachypogon spicatus 392 0.43 0.68 1.77 0.96 0.02
Viguera dentata 3,725 4.08 6.85 4.43 5.12 0.13
Total 91,373 100 100 100 100 3.15
H max.=

indice de Pielou J=H/Hmax

Gréfica IV.25. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato herbaceo del tipo
de Vegetacién de Bosque de Encino en el SAR.
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De acuerdo a los resultados obtenidos para el estrato herbaceo, las especies con mayor
valor de importancia de este estrato es Muhlenbergia rigida, a pesar de que esta especie
se presenta con abundancias mayores, el resto de las especies se distribuyen de manera
equitativa.

De acuerdo con los indices de riqueza calculados, se obtuvieron los siguientes resultados:
Para el indice de Shannon (H") se obtuvo 3.15, valor que representa a ecosistemas que
cuentan con una diversidad alta, la maxima abundancia que el estrato herbaceo del tipo de
vegetacion de BQ pudiera alcanzar, considerando que sus especies se encontraran
igualmente representadas es de 3.64, se considera un ecosistema homogéneo, donde
todas las especies se encuentran igualmente distribuidas, esto se sustenta con los
resultados obtenidos en el célculo del indice de Pielou que emplea la formula H/Ln de
namero de especies, este indice mide la uniformidad o equilibrio de los ecosistemas,
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expresada como la diversidad observada respecto a la diversidad que se podria obtener en
una comunidad con el mismo nimero de especies pero con una uniformidad maxima, los
resultados de este indice oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1 corresponde a situaciones
en donde todas las especies son igualmente abundantes. Para este caso en particular el
resultado para este indice fue de 0.87 lo que confirma que este ecosistema tiende a
comportarse de manera homogénea.

Cactaceas

Tabla IV.70. indice de valor de importancia e indice de Shannon para las cactaceas del tipo de
Vegetacion de Bosque de Encino en el SAR.

Echinocereus subinermis 1 2.27 9.09 0.85 4.07 0.09
Mammillaria lindsayi 5 18.18 18.18 3.40 13.26 0.31
Opuntia leucotricha 5 20.45 18.18 13.62 17.42 0.32
Opuntia robusta 15 59.09 54.55 82.13 65.25 0.31
Total 26 100% 100% 100% 100% 1.03
H max.= 1.39
indice de Pielou J=H/Hmax 0.74

Gréfica IV.26. indice de valor de importancia e indice de Shannon para las cactaceas del tipo de
Vegetacion de Bosque de Encino en el SAR.
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Como se puede observar en los datos presentados en la tabla anterior y de acuerdo al
muestreo realizado en el tipo de vegetacion de BQ, se logré observar una riqueza especifica
de 4 especies para este estrato, siendo Opuntia robusta la especie con mayor dominancia
y valor de importancia, sin embargo el resto de las especies tienden a distribuirse de manera
equitativa. Lo anterior se sustenta con los resultados del indice de Pielou = 0.74, el cual
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mide la uniformidad o equilibrio de los ecosistemas, este indice oscilan entre 0 y 1, de tal
forma que 1 corresponde a situaciones en donde todas las especies son igualmente
abundantes.

Area del Proyecto

Bosque de Pino Encino

Estrato Arbdéreo

Tabla IV.71. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato Arbéreo del tipo de
Vegetacion de Bosque de Pino Encino en el area del proyecto.

Arbutus madrensis 26 4.31 471 1.71 3.58 0.14
Arbutus xalapensis 27 4.50 10.59 2.34 5.81 0.14
Pinus engelmannii 123 20.37 17.65 22.19 20.07 0.32
Pinus leiophylla 118 19.45 8.24 25.48 17.72 0.32
Pinus strobiformis 40 6.61 4.71 9.91 7.07 0.18
Quercus arizonica 5 0.83 3.53 0.42 1.59 0.04
Quercus chihuahuensis 8 1.38 1.18 0.91 1.15 0.06
Quercus coccolobifolia 35 5.78 11.76 4,31 7.29 0.16
Quercus hypoleucoides 74 12.29 12.94 12.48 12.57 0.26
Quercus rugosa 107 17.71 12.94 8.09 12.91 0.31
Quercus tarahumara 24 4.04 5.88 9.59 6.50 0.13
Quercus viminea 17 2.75 5.88 2.56 3.73 0.10
Total 606 100% 100% 100% 100% 2.15
H max.= 2.48
indice de Pielou J=H/Hmax 0.87
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Gréfica IV.27. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato Arboreo del tipo
de Vegetacidn de Bosque de Pino Encino en el area del proyecto.
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De acuerdo al muestreo realizado en el tipo de vegetacion de Bosque de Pino Encino se
pudieron observar 12 especies pertenecientes al estrato arbdéreo. Los resultados del
procesamiento de datos nos indica que este ecosistema cuenta con una distribucion de
especies media, con un resultado de H’=2.15, mientras que su Hmax es de 2.48
considerando que todas sus especies fuera igualmente abundantes.

Las especies de este estrato cuentan con una distribucibn homogénea, lo que indica una
distribucion de especies uniforme, no obstante las especies Pinus engelmannii y Pinus
leiophylla muestran mayor dominancia y densidades, seguidas en menor proporcion de las
especies Quercus hypoleucoides y Quercus rugosa. El resto de las especies presenta
abundancias y dominancias menores pero distribuidas equitativamente.

Lo anterior se sustenta con los resultados obtenidos en el calculo del indice de Pielou que
emplea la formula H/ Ln de nimero de especies, este indice mide la uniformidad o equilibrio
de los ecosistemas, expresada como la diversidad observada respecto a la diversidad que
se podria obtener en una comunidad con el mismo nimero de especies pero con una
uniformidad méaxima, los resultados de este indice oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1
corresponde a situaciones en donde todas las especies son igualmente abundantes. Para
este caso en particular el resultado para este indice fue de 0.87, con lo que se confirma que
este ecosistema tiende a comportarse de manera homogénea.

Es importante mencionar que se presenta mayor riqgueza de las especies del genero
Quercus, sin embargo existe mayor abundancia y dominancia de las especies del genero
Pinus.

SCT




Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional

“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

Estrato Arbustivo

Tabla IV.72. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato arbustivo del tipo
de Vegetacion de Bosque de Pino Encino en el area del proyecto.

Agave inaequidens 2 4.00 8.33 1.51 4.61 0.129
Buddleja cordata 2 3.00 16.67 30.23 16.63 0.105
Ceanothus fendleri 9 17.00 16.67 34.01 22.56 0.301
Dodonaea viscosa 8 15.00 8.33 5.67 9.67 0.285
Prunus serotina 14 26.00 16.67 12.09 18.25 0.350
Quercus depressipes 17 30.00 16.67 11.34 19.33 0.361
Salvia regla 3 5.00 16.67 5.16 8.94 0.150
Total 56 100% 100% 100% 100% 1.68
H max.= 1.95
indice de Pielou J=H/Hmax 0.86

Gréfica IV.28. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato arbustivo del tipo
de Vegetacién de Bosque de Pino Encino en el area del proyecto.
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El estrato arbustivo de la vegetacion de Bosque de Pino Encino en el Sistema Ambiental
Regional posee una riqueza especifica de 7 especies, por lo que se puede confirmar que
se presenta una baja diversidad dentro de este estrato, teniendo un resultado de H= 1.68.
La maxima abundancia que puede alcanzar el estrato arbustivo en el area del proyecto es
de 1.95 esto considerando que las especies de este tipo de vegetacion fueran igualmente
abundantes. El indice de Pielou tiene como resultado 0.86, lo que indica equitatividad en la
distribucion de las especies, por lo que se puede confirmar que no existe presencia de
especies claramente dominantes.
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Estrato Herbaceo

Tabla IV.73. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato herbaceo del tipo

de Vegetacidn de Bosque de Pino Encino en el area del proyecto.

Aegopogon tenellus
Ambrosia psylostachya
Astrolepis sinuata
Castilleja tenuiflora
Cheilanthes myriophylla
Chimaphila maculata
Commelina tuberosa
Cyperus esculentus
Echeveria craigiana
Euporbia colorata
Geranium wislizeni
Hedyotis wrightii
Hieracium fendleri
Ipomoea pilosa
Ipomoea x leucantha
Macroptilium gibbosifolium
Melinis repens
Monarda citriodora
Muhlenbergia montana
Muhlenbergia rigida
Oxalis decaphylla
Panicum bulbosum
Porophyllum crassifolium
Pteridium aquilinum
Roldana hartwegii
Salvia goldmanii

Salvia subincisa
Schkuhria pinnata
Stevia salicifolia
Viguiera dentata

Total

H méax.=

indice de Pielou J=H/Hmax

4,444
926
5,000
185
926
926
926
3,333
185
741
5,000
7,778
20,926
370
185
185
926
6,111
5,370
6,296
5,741
370
185
6,852
926
9,630
19,259
11,481
1,481
8,519
135,185

3.29
0.68
3.70
0.14
0.68
0.68
0.68
2.47
0.14
0.55
3.70
5.75
15.48
0.27
0.14
0.14
0.68
4.52
3.97
4.66
4.25
0.27
0.14
5.07
0.68
7.12
14.25
8.49
1.10
6.30
100

3.01
0.75
4.51
0.75
0.75
1.50
0.75
1.50
0.75
2.26
3.76
5.26
3.01
1.50
0.75
0.75
0.75
5.26
451
6.77
3.01
0.75
0.75
12.78
2.26
5.26
10.53
6.02
1.50
8.27
100

3.22
0.39
4.39
0.08
0.39
0.71
0.39
1.18
0.78
0.31
2.27
3.61
5.65
0.63
0.24
1.57
0.39
3.69
2.67
19.61
1.88
0.16
0.08
13.73
0.78
7.22
11.69
4.08
0.94
7.29
100

3.17
0.61
4.20
0.32
0.61
0.96
0.61
1.72
0.56
1.04
3.24
4.87
8.04
0.80
0.37
0.82
0.61
4.49
3.72
10.34
3.05
0.39
0.32
10.53
1.24
6.53
12.15
6.20
1.18
7.29
100

0.11
0.03
0.12
0.01
0.03
0.03
0.03
0.09
0.01
0.03
0.12
0.16
0.29
0.02
0.01
0.01
0.03
0.14
0.13
0.14
0.13
0.02
0.01
0.15
0.03
0.19
0.28
0.21
0.05
0.17
2.81
3.40
0.83
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Gréfica IV.29. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato herbaceo del tipo
de Vegetacidn de Bosque de Pino Encino en el area del proyecto.
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Como se puede observar en la tabla anterior, se cuenta con una riqueza especifica de 30
especies para el estrato herbaceo del tipo de vegetacion de BPQ, con una distribucion
homogénea, lo que indica que todas sus especies se distribuyen de manera uniforme, por
lo que no existe presencia de especies dominantes. Lo anterior se sustenta con los
resultados obtenidos en el calculo del indice de Pielou que emplea la formula H/Ln de
numero de especies, este indice mide la uniformidad o equilibrio de los ecosistemas,
expresada como la diversidad observada respecto a la diversidad que se podria obtener en
una comunidad con el mismo nimero de especies pero con una uniformidad maxima, los
resultados de este indice oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1 corresponde a situaciones
en donde todas las especies son igualmente abundantes. Para este caso en particular el
resultado para este indice fue de 0.83 lo que confirma que este ecosistema tiende a
comportarse de manera homogénea.

Para el indice de Shannon (H") se obtuvo 2.81, valor que representa a ecosistemas que
cuentan con una diversidad alta, la méxima abundancia que el estrato herbaceo del tipo de
vegetacion de BPQ pudiera alcanzar, considerando que sus especies se encontraran
igualmente representadas es de 3.40.
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Cactaceas

Tabla IV.74. indice de valor de importancia e indice de Shannon para las cactaceas del tipo de
Vegetacion de Bosque de Pino Encino en el area del proyecto.

e ~ No. Densidad Frecuencia Dominancia AYA indice de
Individuos/ha Relativa Relativa Relativa (%) Shannon
Opuntia robusta 8 100.00 100.00 100.00 100.00 0.000
Total 8 100% 100% 100% 100% 0.00
H max.= 0.00
indice de Pielou J=H/Hmax 0.00

Gréfica 1V.30. indice de valor de importancia e indice de Shannon para las cactaceas del tipo de
Vegetacion de Bosque de Pino Encino en el area del proyecto.
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Como se puede observar en los datos presentados en la tabla anterior y de acuerdo al
muestreo realizado en el tipo de vegetacién de BPQ, solo se observaron una especie
perteneciente a este estrato, por lo que se puede afirmar que no existe diversidad de
especies, obteniendo un resultado de cero para el indice de Shannon.
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Selva Baja Caducifolia (SBC)
Estrato Arbéreo

Tabla IV.75. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato Arbéreo del tipo de
Vegetacion de Selva Baja Caducifolia en el area del proyecto.

Albizia sinaloensis 13 12.12 10.53 2.18 8.28 0.26
Bursera penicillata 12 10.61 10.53 7.58 9.57 0.24
Ceiba aesculifolia 8 7.58 10.53 4.73 7.61 0.20
Ficus petiolaris 2 1.52 5.26 7.10 4.63 0.06
Haematoxylum brasiletto 27 24.24 10.53 7.15 13.97 0.34
I[pomoea arborescens 18 16.67 21.05 22.73 20.15 0.30
Lysiloma acapulcensis 30 27.27 31.58 48.53 35.79 0.35
Total 110 100% 100% 100% 100% 1.75
H méax.=

indice de Pielou J=H/Hmax

Gréfica IV.31. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato Arboreo del tipo
de Vegetacién de Selva Baja Caducifolia en el area del proyecto.
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Durante el procesamiento de datos se obtuvieron resultados que indican que este
ecosistema tiene una diversidad baja al obtener como resultado H'= 1.75, con una
distribucion homogénea, lo que indica que no existe presencia de especies dominantes. Lo
anterior se sustenta con los resultados obtenidos en el céalculo del indice de Pielou que
emplea la formula H/ Ln de nimero de especies, este indice mide la uniformidad o equilibrio
de los ecosistemas, expresada como la diversidad observada respecto a la diversidad que
se podria obtener en una comunidad con el mismo nimero de especies pero con una
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uniformidad maxima, los resultados de este indice oscilan entre O y 1, de tal forma que 1
corresponde a situaciones en donde todas las especies son igualmente abundantes. Para
este caso en particular el resultado para este indice fue de 0.90, con lo que se confirma que
este ecosistema tiende a comportarse de manera homogénea.

Estrato Arbustivo

Tabla IV.76. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato arbustivo del tipo
de Vegetacién de Selva Baja Caducifolia en el area del proyecto.

Buddleja cordata 117 29.54 22.22 14.96 22.24 0.360
Caesalpinia pulcherrima 5 1.27 3.70 0.88 1.95 0.055
Cordia boissieri 7 1.69 7.41 2.57 3.89 0.069
Dodonaea viscosa 13 3.38 7.41 4.40 5.06 0.114
Eysenhardtia orthocarpa 10 2.53 7.41 1.65 3.86 0.093
Fouquieria macdougalii 7 1.69 3.70 2.93 2.77 0.069
Nicotiana glauca 8 2.11 3.70 0.92 2.24 0.081
Randia thurberi 23 5.91 7.41 6.96 6.76 0.167
Senna atomaria 43 10.97 11.11 7.81 9.96 0.242
Vachellia cochliacantha 152 38.40 22.22 56.27 38.96 0.368
Vachellia farnesiana 10 2.53 3.70 0.66 2.30 0.093
Total 395 100 100 100 100 1.71
H max.= 2.40
indice de Pielou J=H/Hmax 0.71

Gréfica IV.32. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato arbustivo del tipo
de Vegetacion de Selva Baja Caducifolia en el rea del proyecto.
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El estrato arbustivo de la vegetacion de Selva Baja Caducifolia en el area del proyecto
posee una riqueza especifica de 11 especies, por lo que se puede confirmar que se
presenta una baja diversidad dentro de este estrato, teniendo un resultado de H'=1.71y
Hmax=2.40 considerando que las especies de este estrato fueran igualmente abundantes.

La especie con mayor valor de importancia y dominancia es Vachellia cochliacantha lo
anterior debido a que se observé en un gran nimero de sitios de muestreo, sin embargo el
resto de las especies tienden a distribuirse de manera uniforme, esto se sustenta con el
indice de Pielou que emplea la formula H/ Ln de nimero de especies, este indice mide la
uniformidad o equilibrio de los ecosistemas, expresada como la diversidad observada
respecto a la diversidad que se podria obtener en una comunidad con el mismo nimero de
especies pero con una uniformidad maxima, los resultados de este indice oscilan entre 0 y
1, de tal forma que 1 corresponde a situaciones en donde todas las especies son igualmente
abundantes. Para este caso en particular el resultado para este indice fue de 0.71 lo que
confirma que este ecosistema tiende a comportarse de manera homogénea.

Estrato Herbaceo

Tabla IV.77. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato herbaceo del tipo
de Vegetacién de Selva Baja Caducifolia en el area del proyecto.

Aegopogon tenellus 1,667 3.30 2.70 1.71 2.57 0.11
Aristida schiedeana 556 1.10 2.70 3.41 2.40 0.05
Bouteloua radicosa 1,111 2.20 2.70 3.41 2.77 0.08
Chamaecrista nictitans 1,667 3.30 8.11 1.71 4.37 0.11
Digitaria sanguinalis 4,444 8.79 13.51 17.06 13.12 0.21
Eragrostis intermedia 2,778 5.49 8.11 2.73 5.44 0.16
Euphorbia maculata 2,778 5.49 8.11 3.07 5.56 0.16
Galactia wrightii 556 1.10 2.70 3.41 2.40 0.05
Salvia subincisa 25,556 50.55 32.43 25.60 36.19 0.34
Selaginella lepidophylla 2,778 5.49 2.70 6.83 5.01 0.16
Selaginella pallescens 2,778 5.49 2.70 3.41 3.87 0.16
Sida neomexicana 1,111 2.20 5.41 2.05 3.22 0.08
Solanum houstonii 2,778 5.49 8.11 25.60 13.07 0.16
Total 50,556 100 100 100 100 1.85
H max.= 2.56
indice de Pielou J=H/Hmax 0.72
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Gréfica IV.33. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato herbaceo del tipo
de Vegetacién de Selva Baja Caducifolia en el area del proyecto.

indice de Valor de Importancia
Estrato Herbaceo

SBC
40.00
35.00
30.00
25.00
= 20.00
15.00
10.00 I I
5.00
oo ™ m m N .- H 1 =
N O N S GO R e &
F P & @ SR N T
© & &P SN & & © K & ¢ o
N 5 \ NS S & 9 S N
§ oF W i 0T e P o @
RN R R > &P & @ W
@qo '\6\' %0\) ((\{b '\(S\\ ’(@ \}Q\Q O Q\ 6\6 60\
¥ L o
Especies

De acuerdo a los resultados obtenidos para el estrato herbaceo, las especies con mayor
valor de importancia y dominancia de este estrato es Salvia subincisa, a pesar de que esta
especie se presenta con abundancias mayores, el resto de las especies se distribuyen de
manera equitativa.

De acuerdo con los indices de riqueza calculados, se obtuvieron los siguientes resultados:
Para el indice de Shannon (H") se obtuvo 1.85, valor que representa a ecosistemas que
cuentan con una diversidad media, la maxima abundancia que el estrato herbaceo del tipo
de vegetacion de SBC pudiera alcanzar, considerando que sus especies se encontraran
igualmente representadas es de 2.56, se considera un ecosistema homogéneo, donde
todas las especies se encuentran igualmente distribuidas, esto se sustenta con los
resultados obtenidos en el célculo del indice de Pielou que emplea la formula H/Ln de
namero de especies, este indice mide la uniformidad o equilibrio de los ecosistemas,
expresada como la diversidad observada respecto a la diversidad que se podria obtener en
una comunidad con el mismo nimero de especies pero con una uniformidad maxima, los
resultados de este indice oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1 corresponde a situaciones
en donde todas las especies son igualmente abundantes. Para este caso en particular el
resultado para este indice fue de 0.72 lo que confirma que este ecosistema tiende a
comportarse de manera homogénea.
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Cactaceas

Tabla 1V.78. indice de valor de importancia e indice de Shannon para las cactaceas del tipo de
Vegetacion de Selva Baja Caducifolia en el area del proyecto.

Pilosocereus alensis 2 33.33 33.33 14.29 26.98 0.366
Stenocereus montanus 3 66.67 66.67 85.71 73.02 0.270
Total 5 100% 100% 100% 100% 0.64
H max.= 0.69
indice de Pielou J=H/Hmax 0.92

Gréafica IV.34. indice de valor de importancia e indice de Shannon para las cactaceas del tipo de
Vegetacion de Selva Baja Caducifolia en el &rea del proyecto.
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Como se puede observar en los datos presentados en la tabla anterior y de acuerdo al
muestreo realizado en el tipo de vegetacion de SBC, solo se observaron dos especies
pertenecientes a este estrato, lo que indica una muy baja diversidad de especies,
obteniendo como resultado de H'=0.64.

Se considera un ecosistema homogéneo, donde todas las especies se encuentran
igualmente distribuidas, esto se sustenta con los resultados obtenidos en el célculo del
indice de Pielou, este indice mide la uniformidad o equilibrio de los ecosistemas, los
resultados oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1 corresponde a situaciones en donde todas
las especies son igualmente abundantes. Para este caso en particular el resultado para
este indice fue de 0.92 lo que confirma que este ecosistema tiende a comportarse de
manera homogénea, donde no existe presencia de especes dominantes.
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Bosque de Encino (BQ)

Estrato Arboéreo

Tabla IV.79. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato Arbéreo del tipo de
Vegetacion de Bosque de Encino en el area del proyecto.

Especie ~ No. Densidad Frecue_ncia Domine_mcia indice de
Individuos/ha Relativa  Relativa Relativa Shannon
Arbutus madrensis 1 0.82 1.92 0.09 0.95 0.04
Ipomoea arborescens 5 3.29 9.62 3.09 5.33 0.11
Lysiloma acapulguensis 2 1.65 3.85 0.95 2.15 0.07
Pinus engelmannii 16 11.11 7.69 5.86 8.22 0.24
Quercus albocinta 17 11.93 17.31 16.34 15.19 0.25
Quercus arizonica 31 21.81 11.54 40.94 24.76 0.33
Quercus chihuahuensis 32 22.22 19.23 17.11 19.52 0.33
Quercus coccolobifolia 8 5.76 9.62 1.18 5.52 0.16
Quercus hypoleucoudes 6 4.53 5.77 7.08 5.79 0.14
Quercus rugosa 1 0.41 1.92 0.36 0.90 0.02
Quercus viminea 24 16.46 11.54 6.99 11.66 0.30
Total 143 100% 100% 100% 100% 2.01
H méx.= 2.40
indice de Pielou J=H/Hmax 0.84

Gréfica IV.35. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato Arbéreo del tipo
de Vegetacion de Bosque de Encino en el area del proyecto.
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Como se puede observar en la gréfica anterior, las especies con mayor valor de importancia
para este tipo de vegetaciébn son del genero Quercus (Quercus arizonica, Quercus
chihuahuensis y Quercus albocinta), especies propias de este tipo de vegetacion.

Durante el procesamiento de datos se obtuvieron resultados que indican que este
ecosistema tiene una diversidad media al obtener como resultado H = 2.01, con una riqueza
especifica de 11 especies, las cuales tienden a distribuirse de manera homogénea, por lo
que no existe presencia de especies dominantes. Lo anterior se sustenta con los resultados
del indice de Pielou=0.84, el cual representa uniformidad en la distribucién de las especies.

La méaxima abundancia que puede alcanzar el estrato arbustivo en el area del proyecto es
de 2.40 esto considerando que las especies de este tipo de vegetacidn fueran igualmente
abundantes.

Estrato Arbustivo

Tabla IV.80. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato arbustivo del tipo
de Vegetacién de Bosque de Encino en el area del proyecto.

Agave inaequidens 31 5.79 8.89 3.74 6.14 0.165
Agave vilmoriniana 3 0.56 1.11 0.28 0.65 0.029
Buddleja cordata 18 3.34 6.67 8.56 6.19 0.114
Ceanothus fendleri 11 2.00 2.22 1.44 1.89 0.078
Croton ciliatoglandulifer 22 4.23 6.67 3.57 4.82 0.134
Dasylirion leiophyllum 9 1.67 5.56 1.18 2.80 0.068
Dodonaea viscosa 114 21.60 10.00 22.01 17.87 0.331
Eysenhardtia orthocarpa 4 0.67 3.33 0.51 1.50 0.033
Montanoa leucantha 171 32.41 12.22 28.96 24.53 0.365
Quercus depressipes 11 2.00 2.22 0.66 1.63 0.078
Randia thurberi 4 0.67 2.22 0.43 1.11 0.033
Senna atomaria 11 2.12 2.22 0.63 1.66 0.082
Vachellia cochliacantha 30 5.68 8.89 8.21 7.59 0.163
Vachellia farnesiana 44 8.35 11.11 10.07 9.84 0.207
Vachellia pennatula 28 5.23 8.89 6.10 6.74 0.154
Yucca grandiflora 19 3.67 7.78 3.67 5.04 0.121
Total 528 100% 100% 100% 100% 2.16
H méx.= 2.77
indice de Pielou J=H/Hmax 0.78
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Gréfica IV.36. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato arbustivo del tipo
de Vegetacién de Bosque de Encino en el area del proyecto.
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El estrato arbustivo de la vegetacién de Bosque de Encino en el area del proyecto posee
una riqueza especifica de 16 especies, por lo que se puede confirmar que se presenta una
diversidad media dentro de este estrato, obteniendo un resultado de H'= 2.16. La méaxima
abundancia que puede alcanzar el estrato arbustivo en el area del proyecto es de 2.77 esto
considerando que las especies de este tipo de vegetacion fueran igualmente abundantes.

Las especies con mayor indice de valor de importancia para este estrato son Montanoa
leucantha seguida de Dodonaea viscosa, especies propias del tipo de vegetacion de
Bosque de Encino. Se lograron observar especies del genero Vachellia las cuales fueron
identificadas en sitios cercanos a la zona de transicion con el tipo de vegetacion de Selva
Baja Caducifolia.

Como se puede observar con el resultado del indice de Pielou, se cuenta con un ecosistema
homogéneo, donde las especies del estrato arbustivo tienden a distribuirse de manera
equitativa, por lo que no existe presencia de especies dominantes, para este caso en
particular el resultado para este indice fue de 0.78 lo que confirma que este ecosistema
tiende a comportarse de manera heterogénea.
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Estrato Herbaceo

Tabla IV.81. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato herbaceo del tipo
de Vegetacién de Bosque de Encino en el area del proyecto.

Aegopogon tenellus
Ageratina paupercula
Ambrosia psylostachya
Aristida orcutiana
Aristida schiedeana
Astrolepis sinuata
Bouteloua curtipendula
Bouteloua radicosa
Cardiospermum corindum
Castilleja tenuiflora
Chamaecrista nictitans
Chloris submutica
Cuphea laminuligera
Cyperus esculentus
Desmodium distortum
Dichondra brachypoda
Digitaria sanguinalis
Eragrostis intermedia
Euphorbia maculata
Evolvulus alsinoides
Hedyotis spellenbergii
Ipomoea alba
Ipomoea cristulata
Ipomoea pilosa
Ipomoea purpurea
Lobelia anatina

Melinis repens
Monarda citriodora
Muhlenbergia rigida
Phaseolus parvulus
Rumex salicifolius
Salvia goldmanii
Salvia subincisa
Salvia tiliifolia
Schkuhria pinnata
Sida neomexicana
Stevia salicifolia

784
2,941
1,569

588

392
4,706

196

196

392
2,353

196

196

196

588

196

588
2,745
1,961
3,529

980
1,176

784

196

196
1,569

196
6,078

196
4,118

196

196

980
5,294

980

196

784
2,353

1.29
4.82
2.57
0.96
0.64
7.72
0.32
0.32
0.64
3.86
0.32
0.32
0.32
0.96
0.32
0.96
4.50
3.22
5.79
1.61
1.93
1.29
0.32
0.32
2.57
0.32
9.97
0.32
6.75
0.32
0.32
1.61
8.68
1.61
0.32
1.29
3.86

1.61
3.23
1.61
0.81
1.61
8.06
0.81
0.81
0.81
3.23
0.81
0.81
0.81
0.81
0.81
0.81
3.23
2.42
6.45
3.23
0.81
2.42
0.81
0.81
4.03
0.81
9.68
0.81
5.65
0.81
0.81
1.61
7.26
0.81
0.81
2.42
4.03

0.47
5.72
1.35
1.35
0.13
11.78
0.67
0.67
1.35
4.24
0.34
0.07
0.07
1.35
0.07
0.54
3.84
4.04
5.72
1.41
0.40
0.67
2.02
0.20
2.09
0.07
6.94
0.67
17.51
0.67
0.67
1.01
7.07
1.01
0.67
1.68
2.15

1.12
4.59
1.84
1.04
0.80
9.19
0.60
0.60
0.93
3.78
0.49
0.40
0.40
1.04
0.40
0.77
3.86
3.23
5.99
2.08
1.05
1.46
1.05
0.44
2.90
0.40
8.86
0.60
9.97
0.60
0.60
1.41
7.67
1.14
0.60
1.80
3.35

0.06
0.15
0.09
0.04
0.03
0.20
0.02
0.02
0.03
0.13
0.02
0.02
0.02
0.04
0.02
0.04
0.14
0.11
0.16
0.07
0.08
0.06
0.02
0.02
0.09
0.02
0.23
0.02
0.18
0.02
0.02
0.07
0.21
0.07
0.02
0.06
0.13
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Tagetes lucida 196 0.32 0.81
Trachypogon spicatus 196 0.32 0.81
Viguiera dentata 8,235 13.50 8.87
Zinnia peruviana 1,569 2.57 2.42
Total 60,980 100 100
H max.=

indice de Pielou J=H/Hmax

0.34
0.67
7.27
1.01
100

0.49
0.60
9.88
2.00
100

0.02
0.02
0.27
0.09
3.11
3.71
0.84

Gréfica IV.37. indice de valor de importancia e indice de Shannon para el estrato herbaceo del tipo
de Vegetacién de Bosque de Encino en el area del proyecto.
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Como se observa en la tabla anterior y de acuerdo a los resultados del analisis de datos las
especies del estrato herbaceo del tipo de vegetacién de Bosque de Encino tienden a
distribuirse de manera equitativa, lo que significa que no existe presencia de especies
dominantes, esto se sustenta con los resultados obtenidos en el calculo del indice de Pielou
este indice mide la uniformidad o equilibrio de los ecosistemas, los resultados de este indice
oscilan entre 0 y 1, de tal forma que 1 corresponde a situaciones en donde todas las
especies son igualmente abundantes. Para este caso en particular el resultado para este
indice fue de 0.84 lo que confirma que este ecosistema tiende a comportarse de manera
homogénea.

Para el indice de Shannon (H") se obtuvo 3.11, valor que representa a ecosistemas que
cuentan con una diversidad alta, la maxima abundancia que el estrato herbaceo del tipo de
vegetacion de BQ pudiera alcanzar, considerando que sus especies se encontraran
igualmente representadas es de 3.71.
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Cactaceas

Tabla 1V.82. indice de valor de importancia e indice de Shannon para las cactaceas del tipo de

Vegetacion de Bosque de Encino en el area del proyecto.

Echinocereus scheeri 2 10.71 16.67 8.82 12.07 0.239
Opuntia leucotricha 4 21.43 33.33 17.65 24.14 0.330
Opuntia robusta 11 67.86 50.00 73.53 63.80 0.263
Total 16 100% 100% 100% 100% 0.83
H max.= 1.10
indice de Pielou J=H/Hmax 0.76

Gréafica IV.38. indice de valor de importancia e indice de Shannon para las cactaceas del tipo de
Vegetacion de Bosque de Encino en el &rea del proyecto.

indice de Valor de Importancia
Cactaceas

BQ

70.00
60.00
50.00

40.00

VI (%)

30.00
20.00
. 1R
0.00
Echinocereus scheeri Opuntia leucotricha Opuntia robusta
Especies

Como se puede observar en los datos presentados en la tabla anterior y de acuerdo al
muestreo realizado en el tipo de vegetacion de BQ, se cuenta con una riqueza especifica
de tres especies para este estrato, lo que indica una baja diversidad de especies cactaceas,
obteniendo como resultado para H'=0.83. La maxima abundancia que puede alcanzar el
estrato arbustivo en el area del proyecto es de 1.10 esto considerando que las especies de
este tipo de vegetacion fueran igualmente abundantes.

Las especies de este estrato presentan una distribucion homogénea, lo que se puede
confirmar con el resultado del indice de Pielou=0.79, valor que representa uniformidad en
la distribucion de las especies, por lo que se afirma que no existe presencia de especies
dominantes.
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Conclusién de abundancia y diversidad.

De acuerdo con el inventario de diversidad floristica realizado durante los trabajos de
campo, para el area del proyecto, se identificaron dos especies que se encuentra enlistada
dentro la NOM-059-SEMARNAT-2010, Pinus strobiformis (Pr) y Yucca grandiflora (Pr), sin
embargo, han sido propuestas acciones de reforestacion (Programa de reforestacion) y
rescate (Programa de rescate y reubicacién de flora), previo a las actividades del proyecto
para especies de lento crecimiento, que se encuentren poco representadas en el
ecosistema y/o que se encuentren listadas en la Norma Oficial Mexicana antes mencionada
bajo algun estatus de proteccion.

En el indice de Shannon los cuatro estratos presentes, mostraron diversidades medias,
tanto en el area del proyecto como en el sistema ambiental regional en los tres tipos de
vegetacion, sin embargo es importante mencionar que se presenta mayor riqueza de
especies y abundancias dentro del Sistema Ambiental Regional, o que garantiza la
permanencia de las especies de este estrato dentro del ecosistema.

Se han propuesto medidas de mitigacion para cada tipo de vegetacién presente en el area
del proyecto, para las especies conmayor suceptibilidad a las actividades de construccion,
dichas actividades se describen ampliamente en los programas de Reforestacién y Rescate
y Reubicacion de Flora.

Las especies encontradas en el SAR presenta una gran abundancia y frecuencia en los
sitios analizados, esto nos permite confirmar, que con el desarrollo del proyecto no se

ocasionaran dafios a las especies localizadas en este ecosistema.

Anexo 8. Flora
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IV. 2.2.2. Fauna terrestre y/o acuatica.

Para este analisis se indica el nombre comun y cientifico de las especies reportadas en el
SAR especificando la fuente de informacién. Asimismo, se identifican las especies incluidas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, especificando, nombre cientifico, nhombre comdun,
distribucion y su categoria de riesgo.

El andlisis de fauna se realiz6 de acuerdo con las siguientes actividades:

¢ Metodologia para identificacion y evaluacion de poblaciones de fauna.
e Descripcion del muestreo.

e Justificacion del muestreo.

¢ Identificacién de las especies presentes en el SAR.

o Resultados de fauna por grupo de especies encontradas en el SAR.

Metodologia para identificacién y evaluacion de poblaciones de fauna

La evaluacion de fauna silvestre fue realizada considerando 3 etapas las cuales se
describen a continuacion:

1. Referencia bibliografica: Se llevé a cabo la investigacion e identificacion de especies
con el uso de referencias bibliograficas como libros, tesis, guias de campo,
manuales o publicaciones de poblaciones de fauna en la region de estudio, en esta
etapa es de gran importancia la valoracién de la referencia empleada.

Tabla 1V.83. Referencias bibliogréficas.

Fiona A. Reid 2006.A Field Guide to Mammals of North America, 4th ed,

New York, EEUU. Mamiferos
Kaufman K. 2005. Guia de campo a las aves de Norteamérica, Houghton Aves
Mifflin Company, USA.

Dunn, J. L, J. Alderfer. 2006. National Geographic Field Guide to the Birds of Aves

North America 5th ed. Random House.
Smithsonian National Museum of Natural History Mam.|feros, A.V?S'
Reptiles, Anfibios
Behler, J. L., 1979, 2000. National Audobon Society Field Guide to Reptiles Anfibios y reptiles
and Amphibians. New York, EEUU.
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad Mam_n‘eros, A_\v_es,
Reptiles, Anfibios
Julio A. Lemos Espinal. Hobart M. Smith. Anfibios y Reptiles del Estado de
Chihuahua.
The American Ornitologists”Union. Checklist of North and Middle American

Birds.

Anfibios, Reptiles.

Aves.
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2. Muestreo directo: Se refiere a la identificacion y registro fotografico de cada una de
las especies observadas. Incluye el avistamiento de aves con ayuda de binoculares
y su posterior identificacion con ayuda de guias de campo especializadas,
observacion de mamiferos y reptiles empleando diversas longitudes y anchos de
transecto de acuerdo a las especies de estudio.

3. Muestreo Indirecto: Este tipo de muestreo consistente en la realizacion de la
obtencion de evidencias de presencia de especies como: madrigueras, huellas,
nidos, excretas, cadaveres, huesos, pieles, etc. que puedan indicar la presencia de
diversas especies en el area de estudio.

Descripcién del muestreo

El muestreo empleado para la estimacion de poblaciones fue realizado mediante conteo
directo a pie por ser el mas confiable, a través de conteo en transectos de franja con base
en el Manual de técnicas para el estudio de la fauna (Gallina-Tessaro S, Lopez-Gonzélez
C. A, 2011).

Asimismo, se llevé a cabo muestreo indirecto de rastros como madrigueras, huellas,
esqueletos, excretas, entre otros rastros, sin embargo, debido a su baja confiabilidad
Unicamente se empled para confirmar la presencia de la especie en el area de estudio.

Método de conteo en transectos de franja

El transecto de franja es una unidad de muestreo rectangular muy larga y estrecha. El ancho
a cada lado de la linea media del transecto se debe establecer antes de iniciar el muestreo.
La visibilidad es el principal factor que determina este ancho. El principal supuesto de este
método es que solo se debe contar a los animales que estan dentro del ancho previamente
definido.

Se pueden ubicar los transectos de manera aleatoria o sistematica en el area, segun la
situacion lo requiera para efectos de representatividad de distintas asociaciones vegetales
o fisondmicas y, una vez decidido lo éptimo, el disefio debe mantenerse inalterado. Debe
evitarse ubicar los transectos muy cercanos unos de otros. La longitud de cada transecto
puede ser distinta. Es muy comun el empleo de caminos de terraceria y veredas como
transectos; esto se hace debido a la facilidad de desplazamiento a vehiculo u otro medio
(Gallina-Tessaro S, Lopez-Gonzéalez C. A., 2011).
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Justificacion del muestreo

Con base al manual de técnicas para el estudio de la fauna (Gallina-Tessaro S, Lopez
Gonzélez C. A., 2011), se contempld la metodologia antes mencionada para cada grupo
faunistico considerando lo siguiente:

Mastofauna

De acuerdo con estudios previos en areas de Bosques del estado de Chihuahua se han
empleado éstos métodos, segln lo sefiala Pacheco J., Ceballos G. y List, R. (2000). Los
mamiferos medianos y grandes se registraron mediante métodos directos, como capturas,
observaciones diurnas y lampareo, e indirectos por medio de huellas, a través de un
transecto de 200 metros de ancho y una longitud variable hasta de un kilometro de largo
aproximadamente, llevando a cabo el levantamiento de datos durante el recorrido a lo largo
de éste, ver Figura 111.36.

Ornitofauna

Las aves son contadas por un amplio rango de métodos. Los ornitélogos han usado una
variedad de técnicas para estimar la abundancia, riqueza, densidad, composicion y
distribucion de las poblaciones de aves. Una variedad de métodos para monitorear y evaluar
a las poblaciones de aves estan disponibles pero tres son los mas usados: puntos de
conteo, conteos en transectos y redes ornitoldgicas, el ultimo de los cuales no incluye el
uso de los sonidos, asi que las dos primeras técnicas son mas eficientes porque hacen uso
de las vocalizaciones.

De acuerdo el Manual de métodos de campo para el monitoreo de aves terrestres (Ralph,
C. John; Geupel, Geoffrey R.; Pyle, Peter; Martin, Thomas E.; DeSante, David F; Mila, Borja.
1996) publicado por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de
Norteamérica, se considera el uso del método de transecto en franjas, el cual es sefialado
como Util en héabitats abiertos, donde el observador puede concentrarse en las aves sin
tener que prestar atencion a donde pisa. El observador debe cubrir cada intervalo del
transecto en un tiempo determinado mientras cuenta y totaliza aves mientras camina
despacio a lo largo de un transecto en linea. Como se muestra en la Figura 111.36, las
observaciones se llevaron a cabo dentro de un transecto de 200 metros de ancho por un
largo variable hasta de un kilémetro, que con el conocimiento de los técnicos de campo y
con ayuda de fotografias fueron identificadas y registradas las especies presentes en el
area del muestreo.
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Figura IV.47. Esquema de franja para el conteo de aves.

Limite de la franja

c Limite de la franja

Herpetofauna

A los anfibios y reptiles se les conoce en conjunto como herpetofauna. Las variantes en los
métodos que se utilizan tienen que ver con el tamafio de los organismos y/o caracteristicas
especificas del habitat o del microhabitat que ocupan. Los anfibios pueden ser contados
cuando se concentran en las areas en que se reproducen.

La mayoria de las especies de anfibios muestran actividad después de la puesta del sol y
su busqueda durante las horas de luz resulta a menudo poco productiva. Al depender los
anfibios de ambientes humedos, muchas especies de ranas, sapos y salamandras viven
asociados a cuerpos de agua, permanentes y temporales, donde pueden ser observados.

Los reptiles son generalmente dificiles de observar, sobre todo los de talla corporal
pequenfia. El avistamiento de los reptiles varia marcadamente con la temperatura ambiental,
ya que de ésta depende su temperatura corporal, por lo que es recomendable efectuar
conteos de estos organismos durante periodos estandarizados en condicion climatica y en
tiempo, sobre todo cuando se pretende comparar distintas poblaciones.

Para muchos reptiles terrestres y parcialmente trepadores, en situaciones de vegetacion
relativamente abierta como por ejemplo matorrales xeréfilos o selvas caducifolias en
temporada de secas, es posible en general emplear técnicas de deteccién visual de
individuos a lo largo de un transecto determinado. Usualmente se eligen tramos de una
distancia considerable (en general, para reptiles puede ser adecuado hacerlos con una
longitud de 500 m a 1 km), lo mas rectilineos que sea posible, ubicados unos
suficientemente lejos de otros de acuerdo con las caracteristicas de desplazamiento de
cada especie y recorridos a una velocidad uniforme para disminuir la posibilidad de contar
individuos més de dos veces. En caso de que haya distintos tipos de habitat, deben ubicarse
suficientes trayectos en cada tipo de habitat; en general, aunque esto depende de cada
caso (Sanchez O. 2010). Por lo tanto, se realiz6 el levantamiento del inventario de las
especies de este grupo faunistico dentro de un transecto de 20 metros de ancho por una
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distancia variable de hasta un kildmetro de largo aproximadamente, ver Figura I11.36,
mediante conteo directo y toma de fotografias.

Para estimar la densidad se debe emplear la superficie muestreada. Si se tienen varios
transectos y cada uno de diferente tamafio, entonces el largo total simplemente es la
sumatoria de las longitudes particulares de los transectos. Lo importante en el método de
transectos de franja, es que en todos los transectos el ancho haya sido el mismo.

El periodo en que se realizo fue en el mes de septiembre de 2019, en horarios matutinos y
vespertinos con la finalidad de tener mayor posibilidad de contabilizar las diversas especies
de acuerdo con sus habitos.

Se realizaron 9 transectos dentro de la Sistema Ambiental Regional con una longitud de
600 metros, dentro de los cuales se llevo a cabo el conteo de individuos de los diferentes
grupos faunisticos.

Tabla IV. 84. Grupo de especies y tamafio de franja de transecto.

Anfibios y reptiles 20m 600 m aprox.
Aves 80m 600 m aprox.
Mamiferos 200 m 600 m aprox.

Figura IV. 48. Esquema de la metodologia empleada para muestreo.

600m

200m
80m
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Tabla IV.85. Coordenadas de vértices de los transectos empleados para el muestreo de fauna
(anfibios y reptiles).

206386.2204

3017078.0241

206379.0006

3017059.3727

205819.4597

3017275.9692

205826.6796

3017294.6206

Bosque de
pino-

205329.9912

3016574.5809

205304.8440

3015975.1081

205284.8615

3015975.9463

205310.0088

3016575.4191

encino

204765.8296

3015879.1619

204655.5454

3015289.3845

208975.9503

Sistema de coordenadas UTM Datum Sistema de coordenadas UTM Datum
WGS 84 zona 13 N WGS 84 zona 13 N

3016112.7970

209180.4983

3016676.8538

207577.6696

3016564.4549

207218.8938

3016083.5391

207202.8633

3016095.4983

207561.6391

3016576.4141

206173.5786

3015839.1688

205846.9258

3015335.8816

205830.1496

3015346.7700

206156.8023

3015850.0572

204635.8862

3015293.0607

204746.1704

3015882.8381

204230.2535

3014152.5942

204211.3509

3014146.0603

204015.3344

3014713.1384

204034.2370

3014719.6723

Bosque de
encino

209199.3002

3016670.0356

208994.7522

3016105.9788

Selva baja
caducifolia

210127.3304

3013036.6766

209527.7326

3013014.7123

209527.0005

3013034.6989

210126.5983

3013056.6632

211296.3097

3014458.7768

210802.9203

3014800.1959

210814.3010

3014816.6422

211307.6903

3014475.2232

Tabla 1V.86. Coordenadas de vértices de los transectos empleados para el muestreo de fauna

(mamiferos).

Sistema de coordenadas UTM Datum Sistema de coordenadas UTM Datum
WGS 84 zona 13 N WGS 84 zona 13 N

Bosque de
pino-encino

206397.0503

3017106.0012

206368.1707

3017031.3957

205808.6299

3017247.9922

205837.5094

3017322.5976

205359.9649

3016573.3235

204716.6815

3015888.3523

204258.6074

3014162.3950

204182.9970

3014136.2595

203986.9805

3014703.3376

204062.5909

3014729.4731

205334.8176

3015973.8507

205254.8879

3015977.2037

205280.0351

3016576.6765

204795.3185

3015873.6477

204685.0343

3015283.8703

204606.3973

3015298.5749

Bosque de
encino

209227.5031

3016659.8082

209022.9550

3016095.7514

208947.7474

3016123.0244

209152.2955

3016687.0812

207601.7154

3016546.5161

207242.9396

3016065.6003
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Sistema de coordenadas UTM Datum

WGS 84 zona 13 N

Sistema de coordenadas UTM Datum

WGS 84 zona 13 N

207178.8175

3016113.4371

207537.5933

3016594.3528

206198.7429

3015822.8361

205872.0902

3015319.5489

205804.9852

3015363.1026

206131.6380

3015866.3898

210128.4287

3013006.6967

Selva baja
caducifolia

209528.8308

3012984.7324

209525.9022

3013064.6788

210125.5001

3013086.6431

211324.7613

3014499.8926

211279.2387

3014434.1074

210785.8494

3014775.5264

210831.3719

3014841.3117

Tabla IV.87. Coordenadas de vértices de los transectos empleados para el muestreo de fauna

(aves).

Sistema de coordenadas UTM Datum Sistema de coordenadas UTM Datum
WGS 84 zona 13 N WGS 84 zona 13 N

206418.7099

3017161.9552

206346.5111

3016975.4416

205786.9702

3017192.0381

205859.1691

3017378.5517

205419.9121

3016570.8088

205394.7649

3015971.3360

205194.9406

3015979.7184

Bosque de

205220.0879

3016579.1912

pino-encino

204854.2962

3015862.6193

204744.0121

3015272.8419

208891.3418

3016143.4792

209095.8898

3016707.5361

207649.8070

3016510.6385

207291.0312

3016029.7228

207130.7260

3016149.3147

207489.5017

3016630.2304

206249.0716

3015790.1709

205922.4189

3015286.8837

205754.6565

3015395.7679

206081.3093

3015899.0551

204547.4196

3015309.6033

204657.7038

3015899.3807

204315.3152

3014181.9967

204126.2892

3014116.6579

203930.2727

3014683.7359

204119.2987

3014749.0748

Bosque de

209283.9088

3016639.3534

encino

209079.3607

3016075.2966

Selva baja
caducifolia

210130.6251

3012946.7369

209531.0272

3012924.7727

209523.7058

3013124.6386

210123.3037

3013146.6029

211358.9032

3014549.2316

211245.0968

3014384.7684

210751.7075

3014726.1875

210865.5138

3014890.6506
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Figura lll. 49. Transectos de muestreo de fauna en el SAR.

3016000

3012000

206000

Urique

212000

Transectos fauna

Descripcién:

Para los andlisis de fauna en el
Sistema ambiental Regional se
redlizaron 4 hransectos para la
vegetacién tipo Bosque de pino-
encino, 3 para el fipo vegetacion
secundaria de Bosque de encino
y 2 para Selva baja caducfolia,
en fofal fueron 9 fransectos.

Simbologia

[ Proyecto
B Area de influencia

Sistema Ambiental Regional
Transectos

I Reptiles y anfibios
Il Mamiferos
0 Aves

Escala:

Escala Numeérica:
1:30,000
Escala Grafica:

0 1 2

A

Unidades Geograficas: UTkt
Datum: WGSB4
Zona: 13N
Fuente: Elabaracién propic

Fecha de elgboracion: Octubre 2019

Base de datos de lainformacidon levantada en campo.

Tabla 1V.88. Listado de especies de anfibios y reptiles observados durante el muestreo y
principales caracteristicas del SAR.

N° de ind - o NOM-059-
Nom’b're Nomtfre Vegetacion Endemismo Dlstrlpug|on : | . Valg( - SEMARNAT-
cientifico comun restringida desplazamiento cinegético 2010
Anaxyrus Sapo pie de . . '
mexicanus pala L S No S No SC
Aspidoscelis Huico del 1 Si No Si No Pr
costata oeste
Cascabel de
Crotalus pricei manchas 2 No No Si No Pr
gemelas
Cascabel de
Cr_otalu_s nariz 1 No No Si No Pr
willardi .
puntiaguda
Dryophytes Ranita de .
arenicolor cafion 1 No Si No SC
Elgaria kingii Lagar.tc') 2 No No Si No Pr
escorpion
- . Sapo ; . .
Incilius mccoyi Chihuahuense 1 1 Si Si Si No SC
. Reina de
Lampropelps montafa de 1 No No Si No SC
knoblochi .
Chihuahua
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. N°deind o o NOM-059-
NULLC NOIILG Vegetacion  Endemismo D'Stribucion : _valor - sEMARNAT-
cientifico comun restringida = desplazamiento cinegético 2010
:j_iz?;gggliss Serpiente loro 1 Si No Si No A
22%2‘3'35 Bejuquillo 1 No No Si No SC
Phrynosoma Lagarto :
hernandesi cornudo L No No Si No SC
szigﬁigﬂs Esliz6n 2 No No si No sc
E :rlrri]t?illliz Sapo de cafa 3 No No Si No SC
Lagartija
zcl:t?il\(/)gr?trr?: espinosa 1 No No Si No SC
vientre blanco
Scjzlr?gsirius Rochaca 3 1 No No Si No SC
Sceloporus Lagartija de . .
nelsoni nelson 1 Si No Si No SC
Ssgilgggtrtﬁs Rochaca 1 No No Si No SC
Lagartija
chllg\?i%us espinoza de 1 No No Si No SC
pastizal
Lagartija
Si:/ﬁlogtcl)lrsus espinosa 2 No No Si No SC
9 rayada
St?irg;(;?gs Culebra verde 1 No No Si No SC

Tabla IV.89. Listado de especies de aves observadas durante el muestreo y principales
caracteristica del SAR.
N° de ind
Vegetacién
BPQ BQ SBC

NOM-059-
SEMARNAT-
2010

Distribucion Lento Valor
restringida desplazamiento cinegético

Nombre
comun

Nombre

B Endemismo
cientifico

Aphelocoma Chara
wollweberi mexicana 5 No No No No SC
Ardea herodias Garza azulada 2 No No No No SC
. Bqteo . GaVI|a!’l cola 5 No No No No SC
jamaicensis roja
Cathartes aura Aura 3 3 No No No No SC
Cyanocitta
stelleri Characrestada 2 No No No No SC
Empidonax Mosquero
occidentalis cordillerano L No No No No SC
Eugenes Colibri
fulgens magnifico L No No No No SC
Euptilotis . .
NEOXenus Trogon silbador 1 Si No No No A
Hylocharis Colibri
leucotis orejiblanco 3 No No No No SC
Junco Juncos ojos
phaeonotus rojos 6 No No No No SC
Melanerpes Carpintero
formicivorus bellotero 1 1 No No No No SC
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NP Distribucion Lento Valor MO

Nombre Nombre

S > Vegetacion Endemism
cientifico comun 9 el

BPQ BQ SBC

SEMARNAT-
2010

restringida desplazamiento cinegético

Selasphorus Colibri

platycercus coliancho 1 No No No No sc
Turdus .

migratorius Robin 1 No No No No sc

Tabla IV.90. Listado de especies de Mamiferos observados durante el muestreo y principales
caracteristica del SAR.

N° de ind S o NOM-059-
c’;lgnnt]i?i::% ’\(l:(c))mll)]rne - Vegetacion SR Dr:essftrrlibnuciloloez1 des Ilfzgtr;)iento cin\clealgtrico Sl RNl
BPQ BQ SBC 9 P 9 2010

Canis latrans Coyote 1 No No No Si SC
Otospermophilus  Ardillén de .

variegatus las rocas No No No Si SC

Procyon lotor Mapache 1 No No No Si SC

Tamias dorsalis  Chichimoco 1 No No No No SC
Urocyon . .

cinereoargenteus Zorra gris 1 No No No Si SC
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[11.2.2.3 Andlisis de diversidad de la fauna
Rasgos de distribucion y desplazamiento de la fauna

Para este apartado se realiz6 un analisis en el cual se identificaron las areas de importancia
como corredores biologicos, areas dedicadas a la conservacion, (areas naturales
protegidas, areas de importancia ecoldgica) en el siguiente mapa podemos observar que el
proyecto “Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de
Urigque en el Estado de Chihuahua”, no se encuentra dentro de ningan area de importancia
para la conservacion de aves, tampoco se encuentra dentro de algin area natural protegida.

Figura 1V.50. Andlisis faunistico del SAR.
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Caracterizacion de las comunidades de fauna

Para la caracterizacion de las comunidades de fauna se consideraron los siguientes
conceptos:

e Estacionalidad
Referente al periodo en que se encuentran presentes las especies en una determinada area
esta se divide en: residentes, visitantes, invernales, migratorias o transitorias.

e Abundancia
Se clasifica en cinco categorias: abundante (especie facilmente detectable en grandes
nameros), comln (especie observada en numeros bajos y en grupos pequefios), poco
comun (especie en la que se observaron unos pocos individuos). Rara (especie observada
en numeros muy bajos) y ocasionales (especie muy escasa que si llega a observarse es un
dato importante).

e Sociabilidad
Referente al tipo de organizacion social de las especies. Comprende tres categorias:
solitario (cuando se observa un individuo), pareja (especie que se desplaza en pareja sea
época reproductiva o no) y gregaria (conformacion de grupos de tres o mas individuos).

e Alimentacion

Se asignan categorias de acuerdo al tipo de alimento que cada especie consume,
dependiendo de la disponibilidad de los recursos alimenticios. Se pueden identificar las
siguientes categorias: herbivoros (especies que se alimentan principalmente de material
vegetal como pastos, hojas, ramas, entre otros), carnivoro (especies que se alimentan de
vertebrados a los que capturan vivos) carrofiero (especies que se alimentan de material
animal en descomposicion), frugivoro (especies que consumen principalmente frutos)
granivoro (se alimentan de semillas principalmente) insectivoro (especies que el consumo
de insectos es la base de su alimentacién) nectarivoros (cuando el néctar es la principal
fuente de alimentacién) y omnivoros (especies que consumen distintos recursos como
semillas, insectos, vertebrados, frutos, hojas, entre otros).

e Habitat
Se define como el ambiente donde la especie se desarrolla, el cual puede variar
regionalmente dependiendo de las necesidades de los individuos de la especie.

e Distribucion vertical
Se basa en el estrato de la vegetacion donde se desarrollan los individuos de la especie.
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Tabla IV.91. Caracterizacion de anfibios y reptiles dentro del SAR.

Anaxyrus Sapo pie de . , o . Herbaceo
. Y pop Residente Comun Solitario Insectivoro Bosques . y
mexicanus pala arbustivo
Aspidoscelis Huico del . , o . Herbaceo
P Residente Comun Solitario Insectivoro Bosques ) y
costata oeste arbustivo
Cascabel de Afloramiento ,
Crotalus . . o . Herbaceo y
. manchas Residente Comun Solitario Carnivoro S rocosos, .
pricei . arbustivo
gemelas sierras
Cascabel de Afloramiento ,
Crotalus i . . o . Herbéceo y
. . nariz Residente Comun Solitario Carnivoro S rocosos, .
willardi . . arbustivo
puntiaguda sierras
Dryophytes Ranita de . , o . ,
y p y . Residente Comun Solitario Insectivoro Bosques Herbéceo
arenicolor cafidén
Cariones,

o Lagarto . , o , montafas ,
Elgaria kingii g L Residente Comun Solitario Carnivoro Herbéceo
escorpién rocosas

boscosas
Incilius Sapo Areas
mecovi Chihuahuen Residente Comun Solitario Insectivoro  montafiosas Herbaceo
y se , boscosas
. Reina de ~ ,
Lampropeltis o . , o . Montanas Herbéceo ,
. montafa de Residente Comun Solitario Carnivoro .
knoblochi . boscosas arbustivo
Chihuahua
Leptophis Serpiente . , L , Arboéreo
.p P . P Residente Comun Solitario Carnivoro Bosques . y
diplotropis loro arbustivo
Oxybelis . . . , o . ,
ae)r/1eus Bejuquillo Residente Comun Solitario Carnivoro Bosques Arbéreo
Phrynosoma Lagarto . , — , Montafas, ,
y ) g Residente Comun Solitario Insectivoro . Herbaceo
hernandesi cornudo sierras
Plestiodon L, . 3 o ; Herbaceo
) Eslizén Residente Comun Solitario Insectivoro Bosques . y
callicephalus arbustivo
Rhinella Sapo de . , — . .
- pN Residente Comun Solitario Insectivoro Bosques Herbéceo
horribilis cafa
Lagartija
Sceloporus espinosa . , o . o .
. P ) p Residente Comun Solitario Insectivoro Montafias Herbaceo
albiventris vientre
blanco
Sceloporus ) , . i Areas i
. P .. Rochaca Residente Comun Solitario Insectivoro Herbaceo
jarrovii boscosas
Sceloporus  Lagartija de ) , L i Areas i
P . gart Residente Comun Solitario Insectivoro Herbaceo
nelsoni nelson boscosas
Sceloporus ) ., o ) Areas ,
. P N Rochaca Residente Comun Solitario Insectivoro Herbaceo
poinsettii boscosas
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Nombre Nombre : : : S : o o Distribucion
S > Estacionalidad Abundancia Sociabilidad Alimentacién Hébitat :
cientifico comun vertical
Pastizales
N hasta
Sceloporus Lagartija randes
p. . espinoza de Residente Comun Solitario Insectivoro 9 . Herbaceo
slevini . elevaciones
pastizal
en
montafas
Lagartija o Herbaceo,
Sceloporus s . , I . Montafas, .
) espinosa Residente Comdn Solitario Insectivoro arbustivo y
virgatus bosques .
rayada arboreo
L Carfiones Herbaceo,
Senticolis Culebra . . o . .
L Residente Comun Solitario Carnivoro rocosos y arbustivo y
triaspis verde ~ .
montafias arbéreo

Tabla IV.92. Caracterizacién de aves dentro del SAR.

Nombre Nombre : : : S : o o Distribucién
D > Estacionalidad | Abundancia Sociabilidad Alimentacion Habitat :
cientifico comln vertical
Aphelocoma Chara . , . . Arbéreo
b . . Residente Comun Gregario Carnivoro Bosque . y
wollweberi mexicana arbustivo
Cerca de .
Herbaceo,
Ardea Garza . o . cuerpos .
. Invernal Comun Solitario Carnivoro arbustivo y
herodias azulada de agua, .
arboreo
Bosques
Buteo Gavilan cola . , o . Arboreo
. . . . Residente Comun Solitario Carnivoro Bosque . y
jamaicensis roja arbustivo
Bosque,
Cathartes . . . - q ,
aura Aura Residente comun Gregario carrofiero matorral, Arbdreo
pastizal
) insectivoro, .
Cyanocitta Chara . , o . Arbéreoy
. Residente comun solitario frugivoroy  Bosques .
stelleri crestada . arbustivo
granivoro
Empidonax Mosquero . , L Insectivoro, Bosques, Arbéreo
.p . _q Residente Comun Solitario . ~q : y
occidentalis  cordillerano frugivoro cafones arbustivo
Eugenes Colibri . . . Insectivoro, Arboreo
g o Residente Comun Pareja p Boques . y
fulgens magnifico nectarivoro arbustivo
Euptilotis Trogon . . o . Arboreo
P . 9 Residente Comun Solitario Omnivoro Bosque . y
neoxenus silbador arbustivo
Hylocharis Colibri . , o Insectivoro, Arboreo
y . . Residente Comun Solitario . Bosques . y
leucotis orejiblanco nectarivoro arbustivo
Junco Juncos ojos . . . . Arboreo
. ) Residente Comun Pareja Omnivoro Bosque : y
phaeonotus rojos arbustivo
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l?lom,b.re Nomtfre Estacionalidad | Abundancia Sociabilidad Alimentacién Habitat DISII’Ib.UCIOI']
cientifico comun vertical

Melanerpes  Carpintero . . . . Sierras, Arboreo
. P P Residente Comun Gregario Omnivoro . y
formicivorus bellotero bosque arbustivo
I Nectarivoro, .
Selasphorus Colibri . . o . Arboreo y
. Residente Comun Solitario granivoro e Bosque .
platycercus coliancho ; . arbustivo
insectivoro
Turdus . . . o . Arboreo
. . Robin Residente Comun Solitario Insectivoro Bosque . y
migratorius arbustivo

Tabla 1V.93. Caracterizacion de mamiferos dentro del SAR.

Nombre Nombre : : : o : L o Distribucion
D ; Estacionalidad Abundancia Sociabilidad Alimentacién Habitat :
cientifico comun vertical
Herbéceo,
. . , N . Bosques, .
Canis latrans Coyote Residente Comun Solitario Omnivoro arbustivo y
matorrales .
arbéreo
. g o Herbaceo,
Otospermophilus  Ardillén de . , I . Montafias, .
. Residente Comun Solitario Omnivoro arbustivo y
variegatus las rocas bosques B
arbéreo
Herbaceo,
. , . . Bosques, .
Procyon lotor Mapache Residente Comun Solitario Omnivoro arbustivo y
matorrales .
arbéreo
Frugivoro Montafias Herbaceo,
Tamias dorsalis Chichimoco Residente Comun Solitario N . y '’ arbustivo y
granivoro bosques i
arbéreo
Urocyon . . , o . Bosques, Herbaceo,
. y Zorra gris Residente Comun Solitario Omnivoro d .
cinereoargenteus matorrales  arbustivo

Importancia ecoldgica de las comunidades de fauna

La identificacion de la importancia ecologica de la fauna consistio en evaluar las principales
funciones dentro del ecosistema de acuerdo con el sistema de clasificacion de “Funciones
Ecoldgicas Clave” (Marcot, B.G y Vander Heyden 2001), se identifican 7 principales
funciones de la fauna silvestre:

¢ Relaciones tréficas

e Ciclo de nutrientes

¢ Relaciones entre organismos

e Vectores de enfermedades

¢ Relaciones del suelo

e Relaciones de las estructuras lefiosas
e Relaciones con respecto al agua
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Tabla IV.94. Importancia ecolégica de las especies de anfibios y reptiles del SAR.

Nombre cientifico

Anaxyrus mexicanus

Nombre comun

Sapo pie de pala

Importancia

Ecolégica
Relaciones tréficas

Aspidoscelis costata

Huico del oeste

Relaciones tréficas

Crotalus pricei

Cascabel de manchas gemelas

Relaciones tréficas

Crotalus willardi

Cascabel de nariz puntiaguda

Relaciones tréficas

Dryophytes arenicolor

Ranita de cafién

Relaciones tréficas

Elgaria kingii

Lagarto escorpion

Relaciones tréficas

Incilius mccoyi

Sapo Chihuahuense

Relaciones tréficas

Lampropeltis knoblochi

Reina de montafia de Chihuahua

Relaciones tréficas

Leptophis diplotropis

Serpiente loro

Relaciones tréficas

Oxybelis aeneus Bejuquillo Relaciones troficas
Phrynosoma hernandesi Lagarto cornudo Relaciones troficas
Plestiodon callicephalus Eslizon Relaciones tréficas

Rhinella horribilis

Sapo de cafia

Relaciones tréficas

Sceloporus albiventris

Lagartija espinosa vientre blanco

Relaciones tréficas

Sceloporus jarrovii Rochaca Relaciones troficas
Sceloporus nelsoni Lagartija de nelson Relaciones troficas
Sceloporus poinsettii Rochaca Relaciones troficas

Sceloporus slevini

Lagartija espinoza de pastizal

Relaciones tréficas

Sceloporus virgatus

Lagartija espinosa rayada

Relaciones tréficas

Senticolis triaspis

Culebra verde

Relaciones tréficas

Tabla IV.95. Importancia ecolégica de las especies de aves del SAR.
Importancia

Nombre cientifico

Nombre comin

Ecoldgica

Aphelocoma wollweberi

Chara mexicana

Relaciones tréficas

Ardea herodias

Garza azulada

Relaciones tréficas

Buteo jamaicensis

Gavilan cola roja

Relaciones tréficas

Cathartes aura

Aura

Ciclos de nutrientes

Cyanocitta stelleri

Chara crestada

Relaciones tréficas

Empidonax occidentalis

Mosquero cordillerano

Relaciones tréficas

Eugenes fulgens

Colibri magnifico

Relaciones tréficas

Euptilotis neoxenus

Trogon silbador

Relaciones tréficas

Hylocharis leucotis

Colibri orejiblanco

Relaciones tréficas

Junco phaeonotus

Juncos 0jos rojos

Relaciones tréficas

Melanerpes formicivorus

Carpintero bellotero

Relaciones tréficas

Selasphorus platycercus

Colibri coliancho

Relaciones tréficas

Turdus migratorius

Robin

Relaciones tréficas
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Tabla 1V.96. Importancia ecoldgica de las especies de mamiferos del SAR.

Nombre cientifico Nombre comin Importancia Ecolégica
Canis latrans Coyote Relaciones tréficas
Otospermophilus variegatus Ardillén de las rocas Relaciones tréficas
Procyon lotor Mapache Relaciones tréficas
Tamias dorsalis Chichimoco Relaciones tréficas
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris Relaciones tréficas

Riqueza especifica de especies

La riqueza especifica es la forma més sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa
Unicamente en el namero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de
importancia de las mismas. De acuerdo al muestreo realizado en campo y al conteo directo
de las especies observadas, se obtuvo la siguiente riqueza de especies por grupo
faunistico:

Tabla. IV.97. Riqueza especifica de especies en el area del SAR por tipo vegetacion.

Grupo de Riqueza
especies
Anfibios y reptiles 11 4 7
Aves 8 6 2
Mamiferos 3 1 1
22 11 10
Total 43

Se presenta a continuacion el listado de las especies observadas durante el muestreo en
campo en el &rea del Sistema Ambiental Regional:
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Reptiles y anfibios

Tabla. 1V.98. Especies observadas y niUmero de individuos del SAR.
No. Individuos

Familia Nombre Cientifico Nombre comdn observados
BPQ BQ SBC
Bufonidae Anaxyrus mexicanus Sapo pie de pala 1
Teiidae Aspidoscelis costata Huico del oeste
Viperidae Crotalus pricei Cascabel de manchas gemelas 2
Viperidae Crotalus willardi Cascabel de nariz puntiaguda 1
Hylidae Dryophytes arenicolor Ranita de cafién 1
Anguidae Elgaria kingii Lagarto escorpion 2
Bufonidae Incilius mccoyi Sapo Chihuahuense 1
. . : Reina de montafia de
Colubridae Lampropeltis knoblochi Chihuahua 1
Colubridae Leptophis diplotropis Serpiente loro
Colubridae Oxybelis aeneus Bejuquillo
Phrynosomatidae F;]hrynosomg Lagarto cornudo 1
ernandesi
Scincidae Plestiodon callicephalus Eslizén 2
Bufonidae Rhinella horribilis Sapo de cafa
Phrynosomatidae  Sceloporus albiventris Lagartija espinosa vientre blanco
Phrynosomatidae Sceloporus jarrovii Rochaca 3 1
Phrynosomatidae Sceloporus nelsoni Lagartija de nelson
Phrynosomatidae Sceloporus poinsettii Rochaca 1
Phrynosomatidae Sceloporus slevini Lagartija espinoza de pastizal 1
Phrynosomatidae Sceloporus virgatus Lagartija espinosa rayada 2
Colubridae Senticolis triaspis Culebra verde 1

Capitulo IV, Pagina 154 de 204




Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

Aves

Tabla. 1V.99. Especies observadas y nimero de individuos del SAR.
No. Individuos

Familia Nombre Cientifico Nombre comdn observados
Corvidae Aphelocoma wollweberi Chara mexicana 5
Ardeidae Ardea herodias Garza azulada 2
Accipitridae Buteo jamaicensis Gavilan cola roja 1 5
Cathartidae Cathartes aura Aura 3 3
Corvidae Cyanocitta stelleri Chara crestada 2
Tyrannidae  Empidonax occidentalis  Mosquero cordillerano 1
Trochilidae Eugenes fulgens Colibri magnifico 1
Trogonidae Euptilotis neoxenus Trogon silbador 1
Trochilidae Hylocharis leucotis Colibri orejiblanco 3
Emberizidae Junco phaeonotus Juncos 0jos rojos 6
Picidae Melanerpes formicivorus  Carpintero bellotero 1 1
Trochilidae  Selasphorus platycercus Colibri coliancho 1
Turdidae Turdus migratorius Robin 1
Mamiferos

Tabla. IV.100. Especies observadas y nimero de individuos del SAR.
No. Individuos

Familia Nombre Cientifico Nombre comun observados
BPQ BQ SBC
Canidae Canis latrans Coyote 1
Sciuridae Otospermophilus variegatus Ardillon de las rocas 3
Procyonidae Procyon lotor Mapache 1
Sciuridae Tamias dorsalis Chichimoco 1
Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 1
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Abundancia de especies para Bosque de pino-encino (BPQ)

Relativo al total de individuos por hectarea (Ind/ha) de acuerdo con los datos del muestreo
en campo. Como resultado del muestreo realizado en el mes de septiembre de 2019 para
cada grupo de las especies se obtuvieron los siguientes resultados de abundancia y

riqueza.

Tabla IV.101. Abundancia total por grupo de especie en el area del SAR (BPQ).

Grupo de especies

Abundancia

Densidad Ind/ha

Anfibios y reptiles 16 3.33
Aves 20 0.42
Mamiferos 5 0.26
Total 41 4.01

Herpetofauna

Tabla IV.102. Densidad de reptiles en el area del SAR (BPQ).

Densidad Densidad

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia

Ind/ha

Relativa %

Anaxyrus mexicanus Sapo pie de pala 1 0.21 6.25
Crotalus pricei Cascabel de manchas gemelas 2 0.42 12.50
Crotalus willardi Cascabel de nariz puntiaguda 1 0.21 6.25
Dryophytes arenicolor Ranita de cafién 1 0.21 6.25
Elgaria kingii Lagarto escorpion 2 0.42 12.50
Incilius mccoyi Sapo Chihuahuense 1 0.21 6.25
Lampropeltis knoblochi Reina de montafia de Chihuahua 1 0.21 6.25
Phrynosoma hernandesi Lagarto cornudo 1 0.21 6.25
Plestiodon callicephalus Eslizon 2 0.42 12.50
Sceloporus jarrovii Rochaca 3 0.63 18.75
Sceloporus poinsettii Rochaca 1 0.21 6.25

Total 16 3.33 100.00

La especie de anfibios y reptiles mas abundante en el area del Sistema Ambiental Regional

es la Rochaca (Sceloporus jarrovi), con 3 individuos y una densidad de 0.63 ind/ha.
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Avifauna

Tabla IV.103. Densidad de aves en el area del SAR (BPQ).

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia Densidad Dens_ldad
Ind/ha Relativa %

Aphelocoma wollweberi | Chara mexicana 5 0.10 25.00
Buteo jamaicensis Gavilan cola roja 1 0.02 5.00
Cathartes aura Aura 3 0.06 15.00
Cyanaocitta stelleri Chara crestada 2 0.04 10.00
Euptilotis neoxenus Trogon silbador 1 0.02 5.00
Junco phaeonotus Juncos ojos rojos 6 0.13 30.00
Melanerpes formicivorus | Carpintero bellotero 1 0.02 5.00
Turdus migratorius Robin 1 0.02 5.00

Total 20 0.42 100.00

Las especies de aves mas abundantes en el SAR son: el Junco ojos rojos (Junco
phaeonotus) y la Chara mexicana (Aphelocoma wollweberi), con una densidad de 0.13 y
0.10 Ind/ha respectivamente.

Mastofauna

Tabla IV.104. Densidad de mamiferos en el area del SAR (BPQ).
Densidad Densidad

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia Ind/ha Relativa %
Canis latrans Coyote 1 0.05 20.00
Otospermophilus variegatus | Ardillén de las rocas 3 0.16 60.00
Procyon lotor Mapache 1 0.05 20.00

Total 5 16.66 100.00

La especie de mamiferos mas abundante en el area del Sistema Ambiental Regional es el
ardillén de las rocas (Otospermophilus variegatus) con una densidad de 0.16 individuos/ha
y el 60.00% de la densidad relativa.
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Abundancia de especies para Bosque de encino (BQ)

Relativo al total de individuos por hectarea (Ind/ha) de acuerdo con los datos del muestreo
en campo. Como resultado del muestreo realizado en el mes de septiembre de 2019 para
cada grupo de las especies se obtuvieron los siguientes resultados de abundancia y
riqueza.

Tabla IV.105. Abundancia total por grupo de especie en el area del SAR (BQ).

| _ Densidad
Grupo de especies Abundancia el

Anfibios y reptiles 5 1.39
Aves 12 0.33
Mamiferos 1 0.07
Total 18 1.79

Herpetofauna

Tabla IV.106. Densidad de reptiles en el area del SAR (BQ).
Densidad | Densidad

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia Ind/ha | Relativa %
Sceloporus jarrovii Rochaca 1 0.28 20.00
Sceloporus slevini Lagartija espinoza de pastizal 1 0.28 20.00
Sceloporus virgatus | Lagartija espinosa rayada 2 0.56 40.00
Senticolis triaspis Culebra verde 1 0.28 20.00

Total 5 1.39 100.00

La especie de anfibios y reptiles mas abundante en el area del Sistema Ambiental Regional
es la lagartija espinosa rayada (Sceloporus virgatus), con 2 individuos y una densidad de
0.56 ind/ha.

Avifauna

Tabla IV.107. Densidad de aves en el area del SAR (BQ).

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia SISl Dens.ldad
Ind/ha Relativa %

Buteo jamaicensis Gavilan cola roja 5 0.14 41.67
Empidonax occidentalis | Mosquero cordillerano 1 0.03 8.33
Eugenes fulgens Colibri magnifico 1 0.03 8.33
Hylocharis leucotis Colibri orejiblanco 3 0.08 25.00
Melanerpes formicivorus | Carpintero bellotero 1 0.03 8.33
Selasphorus platycercus | Colibri coliancho 1 0.03 8.33

Total 12 0.33 100.00
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La especie de aves mas abundante en el SAR es el gavilan cola roja (Buteo jamaicensis),
con una densidad de 0.14 Ind/ha

Mastofauna

Tabla 1V.108. Densidad de mamiferos en el area del SAR (BQ).
Densidad Densidad

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia

Ind/ha Relativa %
Tamias dorsalis Chichimoco 1 0.07 100.00
Total 1 0.07 100.00

Solo fue posible observar una especie de mamiferos en el area de Sistema Ambiental
Regional en la vegetacion de Bosque de Encino.

Abundancia de especies para Selva baja caducifolia (SBC)

Relativo al total de individuos por hectarea (Ind/ha) de acuerdo con los datos del muestreo
en campo. Como resultado del muestreo realizado en el mes de septiembre de 2019 para
cada grupo de las especies se obtuvieron los siguientes resultados de abundancia y

riqueza.

Tabla IV.109. Abundancia total por grupo de especie en el area del SAR (SBC).

Grupo de especies Abundancia \ Densidad Ind/ha \
Anfibios y reptiles 9 1.39
Aves 5 0.33
Mamiferos 1 0.07
Total 15 1.79

Herpetofauna

Tabla IV.110. Densidad de reptiles en el area del SAR (SBC).

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia DSl Dens,.ldad
Ind/ha Relativa %

Aspidoscelis costata Huico del oeste 1 0.42 11.11
Incilius mccoyi Sapo Chihuahuense 1 0.42 11.11
Leptophis diplotropis Serpiente loro 1 0.42 11.11
Oxybelis aeneus Bejuquillo 1 0.42 11.11
Rhinella horribilis Sapo de cafia 3 1.25 33.33
Sceloporus albiventris Lagartija espinosa vientre blanco 1 0.42 11.11
Sceloporus nelsoni Lagartija de nelson 1 0.42 11.11

Total 9 3.75 100.00
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La especie de anfibios y reptiles mas abundante en el &rea del Sistema Ambiental Regional,
para la vegetacién de Selva baja caducifolia, es el sapo de cafia (Rhinella horribilis), con 3
individuos y una densidad de 1.25 ind/ha.

Avifauna

Tabla IV.111. Densidad de aves en el area del SAR (SBC).

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia DL Dens_|dad
Ind/ha Relativa %

Ardea herodias Garza azulada 2 0.08 40.00
Cathartes aura Aura 3 0.13 60.00
Total 5 0.21 100.00

La especie de aves mas abundante en el SAR es el aura (Cathartes aura), con una densidad
de 0.13 Ind/ha.

Mastofauna

Tabla IV.112. Densidad de mamiferos en el area del SAR (SBC).

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia LIS Denslldad
Ind/ha Relativa %

Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris 1 0.10 100.00
Total 1 0.10 100.00

Solo fue posible observar una especie de mamiferos en el area de Sistema Ambiental
Regional en la vegetacion de Selva baja caducifolia.

indices de Biodiversidad

indice de Shannon y Wiener

Este indice fue desarrollado para medir la cantidad de informacion que se puede transmitir
en un codigo, por ejemplo, en las sefales telefonicas (Shannon y Wiener, 1949). El indice
de Shannon indica que todos los individuos que sean muestreados al azar, al momento de
tomar una muestra representen a todos los de la comunidad. Este indice esta descrito para
comunidades indefinidamente grandes que no se pueden estudiar en su totalidad,
resultados es un valor estimado.

La férmula de célculo es la siguiente:

Capitulo IV, Pagina 160 de 204




Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

s
H= —ZPi log, Pi
i=1

Doénde:
H = indice de diversidad
S = NUumero de especies

Pi = Proporcion total de la muestra que corresponde a la especie i
Log 2 = Logaritmo de base 2

Dénde:

ni = Namero de individuos de la especie
N = Numero total de individuos de todas las especies

A continuacién se muestran los resultados para la vegetacién Bosque de pino-

encino.
Tabla IV.113. indices de Shannon y Pielou de reptiles en el area del SAR (BQP).
Anaxyrus mexicanus Sapo pie de pala 1 0.0625 -2.7726 0.1733
Crotalus pricei Cascabel de manchas gemelas 2 0.1250 -2.0794 0.2599
Crotalus willardi Cascabel de nariz puntiaguda 1 0.0625 -2.7726 0.1733
Dryophytes arenicolor Ranita de cafién 1 0.0625 -2.7726 0.1733
Elgaria kingii Lagarto escorpién 2 0.1250 -2.079 0.260
Incilius mccoyi Sapo Chihuahuense 1 0.0625 -2.773 0.173
Lampropeltis knoblochi  Reina de montafia de Chihuahua 1 0.0625 -2.773 0.173
Phrynosoma hernandesi Lagarto cornudo 1 0.0625 -2.773 0.173
Plestiodon callicephalus Eslizon 2 0.1250 -2.079 0.260
Sceloporus jarrovii Rochaca 3 0.1875 -1.674 0.314
Sceloporus poinsettii Rochaca 1 0.0625 -2.773 0.173
N 16 H=2.3067

H max (LnS)=2.3979
Pielou (J)= H/H max=0.9620
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Tabla IV.114. indices de Shannon y Pielou de aves en el area del SAR (BQP).

Aphelocoma wollweberi Chara mexicana 5 0.2500 -1.3863 0.3466
Buteo jamaicensis Gavilan cola roja 1 0.0500 -2.9957 0.1498
Cathartes aura Aura 3 0.1500 -1.8971 0.2846
Cyanaocitta stelleri Chara crestada 2 0.1000 -2.3026 0.2303
Euptilotis neoxenus Trogon silbador 1 0.0500 -2.9957 0.1498
Junco phaeonotus Juncos 0jos rojos 6 0.3000 -1.2040 0.3612
Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero 1 0.0500 -2.9957 0.1498
Turdus migratorius Robin 1 0.0500 -2.9957 0.1498
N 20 H=1.8217

H max (LnS)=2.0794
Pielou (J)= H/H max=0.8761

Tabla IV.115. indices de Shannon y Pielou de mamiferos en el area del SAR (BQP).

Canis latrans Coyote 1 0.2000 -1.6094 0.3219
Otospermophilus variegatus  Ardillén de las rocas 3 0.6000 -0.5108 0.3065
Procyon lotor Mapache 1 0.2000 -1.6094 0.3219

N 5 H=0.9503

H max (LnS)=1.0986
Pielou (J)= H/H max=0.8650

Referente al indice de Shannon, éste se representa normalmente como H’ y se expresa con
un ndmero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 1 y 5,
dependiendo por lo general al tipo de ecosistema. El indice de Shannon aumenta cuando
existe una mayor uniformidad de las especies, aplicando el calculo se puede demostrar que
para cualquier numero de especie, hay un maximo posible (H max).

En el grupo faunistico de los anfibios y reptiles se obtuvo un indice se Shannon de 2.3067
(H’), mientras que su limite maximo de especies es de 2.3979 (H’ max), lo que nos indica
que la biodiversidad es media.

Respecto al grupo de las aves se obtuvo un indice de Shannon de 1.8217 (H’), mientras
gue su limite maximo de especies es de 2.0794 (H max), lo que nos indica que la
biodiversidad es baja y es homogénea.

En cuanto al grupo de los mamiferos se obtuvo un indice de Shannon de 0.9503 (H’),
mientras que su limite maximo de especies es de 1.0986 (H’ max), lo que nos indica que la
biodiversidad es baja.
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En cuanto a la Equitatividad (Pielou) cuando los resultados se acercan a cero significa que
las especies en el ecosistema no son equitativamente abundantes, es decir, son mas
heterogéneos y cuando los valores se acercan a uno corresponden a ecosistemas mas
abundantes, es decir, mas homogéneos. El resultado para el grupo de anfibios y reptiles
fue el siguiente J=0.9620, para el grupo de las aves el resultado fue J=0.8761, mientras que
para el grupo de los mamiferos fue J=0.8650 lo cual nos indica en los tres grupos faunisticos
analizados que el ecosistema tiende a ser homogéneo.

Se muestran los resultados para la vegetacion Bosque de encino.

Tabla IV.116. indices de Shannon y Pielou de reptiles en el area del SAR (BQ).

Nombre cientifico Nombre Comun n Pi Log (Pi) (Pi)*Ln(Pi)
Sceloporus jarrovii 'Rochaca 1 0.2000 -1.6094 0.3219
Sceloporus slevini Lagartija espinoza de pastizal 1 0.2000 -1.6094 0.3219
Sceloporus virgatus Lagartija espinosa rayada 2 0.4000 -0.9163 0.3665
Senticolis triaspis Culebra verde 1 0.2000 -1.6094 0.3219

N 5 H=1.3322
H max (LnS)=1.3863
Pielou (J)= H/H max=0.9610

Tabla IV.117. indices de Shannon y Pielou de aves en el area del SAR (BQ).

Nombre cientifico Nombre Comun n Pi Log (Pi) (Pi)*Ln(Pi)
Buteo jamaicensis Gavilan cola roja 5 0.4167  -0.8755 0.3648
Empidonax occidentalis Mosquero cordillerano 1 0.0833  -2.4849 0.2071
Eugenes fulgens Colibri magnifico 1 0.0833  -2.4849 0.2071
Hylocharis leucotis Colibri orejiblanco 3 0.2500  -1.3863 0.3466
Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero 1 0.0833  -2.4849 0.2071
Selasphorus platycercus Colibri coliancho 1 0.0833  -2.4849 0.2071

N 20 H=1.5397
H max (LnS)=1.7918
Pielou (J)= H/H max=0.8593

Tabla IV.118. indices de Shannon y Pielou de mamiferos en el area del SAR (BQ).

Nombre cientifico Nombre Comun i Log (Pi) (Pi)*Ln(Pi)
Tamias dorsalis Chichimoco 1 1.0000 0.0000 0.0000
N H=0.0000

H max (LnS)= 0.0000
Pielou (J)= H/H max=--
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En el grupo faunistico de los anfibios y reptiles se obtuvo un indice se Shannon de 1.3322
(H’), mientras que su limite maximo de especies es de 1.3863 (H’ max), lo que nos indica
que la biodiversidad es baja.

Respecto al grupo de las aves se obtuvo un indice de Shannon de 1.5397 (H’), mientras
que su limite maximo de especies es de 1.7918 (H max), lo que nos indica que la
biodiversidad es baja.

En cuanto al grupo de los mamiferos se obtuvo un indice de Shannon de 0.0000 (H’), mismo
para H' max, esto se debe a que solo se observo un individuo de una especie.

En cuanto a la Equitatividad (Pielou) cuando los resultados se acercan a cero significa que
las especies en el ecosistema no son equitativamente abundantes, es decir, son mas
heterogéneos y cuando los valores se acercan a uno corresponden a ecosistemas mas
abundantes, es decir, mas homogéneos. El resultado para el grupo de anfibios y reptiles
fue el siguiente J=0.9610, para el grupo de las aves el resultado fue J=0.8593, lo cual nos
indica en los tres grupos faunisticos analizados que el ecosistema tiende a ser homogéneo.
Mientras que para el grupo de los mamiferos fue J=1.0000, ya que solo se observo una
especie.

Se muestran los resultados para la vegetaciéon Selva baja caducifolia.

Tabla IV.119. indices de Shannon y Pielou de reptiles en el &rea del SAR (SBC).

Aspidoscelis costata Huico del oeste 1 0.1111 -2.1972 0.2441
Incilius mccoyi Sapo Chihuahuense 1 0.1111 -2.1972 0.2441
Leptophis diplotropis Serpiente loro 1 0.1111 -2.1972 0.2441
Oxybelis aeneus Bejuquillo 1 0.1111 -2.1972 0.2441
Rhinella horribilis Sapo de cafia 3 0.3333 -1.0986 0.3662
Sceloporus albiventris  Lagartija espinosa vientre blanco 1 0.1111 -2.1972 0.2441
Sceloporus nelsoni Lagartija de nelson 1 0.1111 -2.1972 0.2441

N 5 H=1.8310

H max (LnS)=1.9459

Pielou (J)= H/H max=0.9410

s
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Tabla 1V.120. indices de Shannon y Pielou de aves en el area del SAR (SBC).

Ardea herodias Garza azulada 2 0.4000 -0.9163 0.3665
Cathartes aura Aura 3 0.6000 -0.5108 0.3065
N 5 H=0.6730

H max (LnS)=0.6931
Pielou (J)= H/H max=0.9710

Tabla IV.121. indices de Shannon y Pielou de mamiferos en el area del SAR (SBC).

Urocyon cinereoargenteus  Zorra gris 1 1.0000 0.0000 0.0000
N H=0.0000

H max (LnS)=0.0000

Pielou (J)= H/H max=--

Referente al indice de Shannon, éste se representa normalmente como H' y se expresa con
un ndmero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 1 y 5,
dependiendo por lo general al tipo de ecosistema. El indice de Shannon aumenta cuando
existe una mayor uniformidad de las especies, aplicando el calculo se puede demostrar que
para cualquier numero de especie, hay un maximo posible (H max).

En el grupo faunistico de los anfibios y reptiles se obtuvo un indice se Shannon de 1.8310
(H’), mientras que su limite maximo de especies es de 1.9459 (H’ max), lo que nos indica
que la biodiversidad es baja.

Respecto al grupo de las aves se obtuvo un indice de Shannon de 0.6730 (H’), mientras
que su limite maximo de especies es de 0.6931 (H' max), lo que nos indica que la
biodiversidad es baja.

En cuanto al grupo de los mamiferos se obtuvo un indice de Shannon de 0.0000 (H’), mismo
para H' max, lo cual se debe a que solo fue posible observar un individuo de una especie.

En cuanto a la Equitatividad (Pielou) cuando los resultados se acercan a cero significa que
las especies en el ecosistema no son equitativamente abundantes, es decir, son mas
heterogéneos y cuando los valores se acercan a uno corresponden a ecosistemas mas
abundantes, es decir, mas homogéneos. El resultado para el grupo de anfibios y reptiles
fue el siguiente J=0.9410, para el grupo de las aves el resultado fue J=0.9710, lo cual nos
indica en los tres grupos faunisticos analizados que el ecosistema tiende a ser homogéneo.
Mientras que para el grupo de los mamiferos, el valor es nulo puesto que solo fue posible
observar un individuo de una especie.
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indice de Simpson

Primer indice de diversidad usado en ecologia. Es conocido como la medida de
concentracion y refiere la probabilidad de extraer dos individuos de la misma especie,
también se emplea como un indice de dominancia dada a su marcada dependencia de las
especies mas abundantes.

Esta cantidad se introdujo por Edward Hugh Simpson. Si ni es el nUmero de individuos de
especies i en la muestra, y N es el numero total de todos los individuos contados, entonces
es un estimado para el indice de Simpson por probar sin el remplazo.

Cuando los valores se acercan a cero significa que los ecosistemas son muy diversos o
heterogéneos y cuando los valores se acercan a uno corresponden a los ecosistemas mas
homogéneos.

El primer paso para calcular abundancia y diversidad faunistica es la captura de los datos
obtenidos en el conteo directo, en la base de datos con lo siguiente: nombre comun, nombre
cientifico, numero de individuos de cada especie.

i i _inm-1) 2
¢ Dominancia D = N (N-D D =Y (n/N)
e Diversidad p=2NN-1)p _ %1 , _ 1-3n@m-1)

n(n—1) T (m/N)27 T N(N-1)
Resultados de la vegetacién Bosque de pino-encino (BPQ)

Tabla IV.122. indices de Simpson de reptiles en el area del SAR (BPQ).

Anaxyrus mexicanus Sapo pie de pala 1 0.0000 0.0625 0.0039
Crotalus pricei Cascabel de manchas gemelas 2 2.0000 0.1250 0.0156
Crotalus willardi Cascabel de nariz puntiaguda 1 0.0000 0.0625 0.0039
Dryophytes arenicolor Ranita de cafién 1 0.0000 0.0625 0.0039
Elgaria kingii Lagarto escorpion 2 2.0000 0.1250 0.0156
Incilius mccoyi Sapo Chihuahuense 1 0.0000 0.0625 0.0039
Lampropeltis knoblochi Reina de montafia de Chihuahua 1 0.0000 0.0625 0.0039

N 16 Dominancia=0.1094
Diversidad=0.8906
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Tabla IV.123. indices de Simpson de aves en el area del SAR (BPQ).

Aphelocoma wollweberi Chara mexicana 5 20 0.2500  0.06250
Buteo jamaicensis Gavilan cola roja 1 0 0.0500 0.00250
Cathartes aura Aura 3 6 0.1500 0.02250
Cyanaocitta stelleri Chara crestada 2 2 0.1000 0.01000
Euptilotis neoxenus Trogon silbador 1 0 0.0500  0.00250
Junco phaeonotus Juncos ojos rojos 6 30 0.3000 0.09000
Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero 1 0 0.0500 0.00250
Turdus migratorius Robin 1 0 0.0500 0.00250

N 20 Dominancia=0.1950

Diversidad=0.8050

Tabla 1V.124. indices de Simpson de mamiferos en el area del SAR (BPQ).

Canis latrans Coyote 1 0 0.2000 0.0400

Otospermophilus variegatus  Ardillén de las rocas 3 6 0.6000 0.3600

Procyon lotor Mapache 1 0 0.2000 0.0400
N 4 Dominancia=0.4400

Diversidad=0.5600

El indice de Simpson o también conocido como indice de dominancia representa la
probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados en una muestra al
azar pertenezcan a la misma especie, 10 que indica la dominancia de la especie, el valor
maximo para este indice es de 1 que indica que no hay diversidad y que la dominancia es
alta. A medida que el indice se incrementa, la diversidad decrece, es decir, si la dominancia
es alta.

Un sistema es mas diverso cuanto menos dominancia de especies hay y la distribucién es
mas equitativa, por lo tanto, segun los resultados obtenidos por el indice de dominancia
para el grupo faunistico de los anfibios y reptiles es de 0.1094, en cuanto al grupo de las
aves la dominancia es de 0.1950, en estos dos grupos faunisticos el resultado nos indica
que la dominancia es baja, por lo cual podemos asumir que no existe una especie que
predomine ante las demés. Respecto al grupo de los mamiferos la dominancia es de 0.4400
en el andlisis realizado en este grupo podemos ver que se observaron en campo
Unicamente tres especies, de las cuales el ardillon de las rocas (Otospermophilus
variegatus) presenta mas individuos dando como resultado una dominancia que tiende a
ser alta.

Dado que el comportamiento del indice de diversidad de Simpson es inversamente
proporcional a su indice de dominancia. Este cuenta con un valor de 0.8906 para anfibios
y reptiles, mientras que para el grupo de las aves el resultado fue 0.8050, lo cual nos indica
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gue la diversidad en estos dos grupos faunisticos tiende a ser alta en el Sistema Ambiental
Regional, respecto al grupo de los mamiferos el resultado fue 0.5600 lo que nos indica una
diversidad que tiende a ser baja.

Resultados de la vegetacion Bosque de encino (BQ)

Tabla IV.125. indices de Simpson de reptiles en el area del SAR (BQ).

Nombre cientifico Nombre Comun n N*(n-1) n/N (n/N)?
Sceloporus jarrovii Rochaca 1 0.0000 0.2000 0.0400
Sceloporus slevini Lagartija espinoza de pastizal 1 0.0000 0.2000 0.0400
Sceloporus virgatus Lagartija espinosa rayada 2 2.0000 0.4000 0.1600
Senticolis triaspis Culebra verde 1 0.0000 0.2000 0.0400

N 5 Dominancia=0.2800
Diversidad=0.7200

Tabla IV.126. indices de Simpson de aves en el area del SAR (BQ).
Nombre cientifico Nombre Comun N*(n-1) n/N

Buteo jamaicensis Gavilan cola roja 5 20 0.4167 0.17361
Empidonax occidentalis Mosquero cordillerano 1 0 0.0833  0.00694
Eugenes fulgens Colibri magnifico 1 0 0.0833  0.00694
Hylocharis leucotis Colibri orejiblanco 3 6 0.2500  0.06250
Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero 1 0 0.0833  0.00694
Selasphorus platycercus Colibri coliancho 1 0 0.0833  0.00694
Buteo jamaicensis Gavilan cola roja 5 20 0.4167 0.17361
N 12 Dominancia=0.2639

Diversidad=0.7361

Tabla IV.127. indices de Simpson de mamiferos en el area del SAR (BQ).
Nombre cientifico Nombre Comun N*(n-1) n/N
1.0000 1.0000

Tamias dorsalis Chichimoco 1 0

N 1 Dominancia=1.0000
Diversidad=0.0000

El indice de Simpson o también conocido como indice de dominancia representa la
probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados en una muestra al
azar pertenezcan a la misma especie, lo que indica la dominancia de la especie, el valor
maximo para este indice es de 1 que indica que no hay diversidad y que la dominancia es
alta. A medida que el indice se incrementa, la diversidad decrece, es decir, si la dominancia
es alta.

Capitulo IV, Pagina 168 de 204




Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

Un sistema es mas diverso cuanto menos dominancia de especies hay y la distribucion es
mas equitativa, por lo tanto, segun los resultados obtenidos por el indice de dominancia
para el grupo faunistico de los anfibios y reptiles es de 0.2800, en cuanto al grupo de las
aves la dominancia es de 0.2639, en estos dos grupos faunisticos el resultado nos indica
que la dominancia es baja, por lo cual podemos asumir que no existe una especie que
predomine ante las demas. Respecto al grupo de los mamiferos la dominancia es de 1.0000
ya que solo fue posible observar un individuo de una especie.

Dado que el comportamiento del indice de diversidad de Simpson es inversamente
proporcional a su indice de dominancia. Este cuenta con un valor de 0.7200 para anfibios
y reptiles, mientras que para el grupo de las aves el resultado fue 0.7361, lo cual nos indica
gue la diversidad en estos dos grupos faunisticos tiende a ser alta en el Sistema Ambiental
Regional, respecto al grupo de los mamiferos el resultado fue 0.0000 lo que nos indica ya
que solo fue posible observar un individuo de una especie.

Resultados de la vegetacién Selva baja caducifolia (SBC)

Tabla IV.128. indices de Simpson de reptiles en el area del SAR (SBC).

Aspidoscelis costata Huico del oeste 1 0.0000 0.1111 0.0123
Incilius mccoyi Sapo Chihuahuense 1 0.0000 0.1111 0.0123
Leptophis diplotropis Serpiente loro 1 0.0000 0.1111 0.0123
Oxybelis aeneus Bejuquillo 1 0.0000 0.1111 0.0123
Rhinella horribilis Sapo de cafia 3 6.0000 0.3333 0.1111
Sceloporus albiventris Lagartija espinosa vientre blanco 1 0.0000 0.1111 0.0123
Sceloporus nelsoni Lagartija de nelson 1 0.0000 0.1111 0.0123
N 9 Dominancia=0.1852

Diversidad=0.8148

Tabla IV.129. indices de Simpson de aves en el area del SAR (SBC).

Ardea herodias Garza azulada 2 2 0.4000 0.16000
Cathartes aura Aura 3 6 0.6000 0.36000
N 5 Dominancia=0.5200

Diversidad=0.4800

Tabla IV.130. indices de Simpson de mamiferos en el area del SAR (SBC).

Urocyon cinereoargenteus  Zorra gris 1 0 1.0000 1.0000
N 1 Dominancia=1.0000
Diversidad=0.0000
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El indice de Simpson o también conocido como indice de dominancia representa la
probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados en una muestra al
azar pertenezcan a la misma especie, lo que indica la dominancia de la especie, el valor
méaximo para este indice es de 1 que indica que no hay diversidad y que la dominancia es
alta. A medida que el indice se incrementa, la diversidad decrece, es decir, si la dominancia
es alta.

Un sistema es mas diverso cuanto menos dominancia de especies hay y la distribucién es
mas equitativa, por lo tanto, segun los resultados obtenidos por el indice de dominancia
para el grupo faunistico de los anfibios y reptiles es de 0.1852, en este grupo faunistico el
resultado nos indica que la dominancia es baja, por lo cual podemos asumir que no existe
una especie que predomine ante las demas. Respecto al grupo de las aves la dominancia
es de 0.5200, en el andlisis realizado en este grupo podemos ver que se observaron en
campo Unicamente 2 especies, de las cuales el aura (Cathartes aura) presenta mas
individuos dando como resultado una dominancia que tiende a ser alta, referente a los
mamiferos la dominancia es de 1.0000, ya que solo fue posible observar un individuo de
una especie.

Dado que el comportamiento del indice de diversidad de Simpson es inversamente
proporcional a su indice de dominancia. Este cuenta con un valor de 0.8148 para anfibios
y reptiles, lo cual nos indica que la diversidad en este grupo faunistico tiende a ser alta, para
el grupo de las aves el resultado fue 0.4800, lo cual nos indica una diversidad que tiende a
ser baja, mientras que los mamiferos el resultado fue 0.0000, ya que solo fue posible
observar un individuo de una especie.
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Especies de fauna catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Durante la realizacion del presente estudio se identificoO una especie enlistada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, bajo la categoria: Amenazada (A).

Tabla IV.131. Especies de fauna con estatus y su densidad en el SAR.
: NOM-059-
Nombre Nombre Densidad SEI\CZAROI\?iT-
Cientifico comun (Ind/ha)

Distribucion
2010
Fipan: PRI gl AL
. . HUiCO del %, ;MEXICO i o
Aspidoscelis i 0.42 Pr U, e
costata oeste ' e
Querétaro 8Morel vbla Fg’ﬁ:;éf‘
Hnu’,\-;;%;g, ".(
Cascabel
de
Crotalus
A 0.42 Pr
pricei manchas
gemelas
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NOM-059-
SEMARNAT-
2010

Densidad
(Ind/ha)

Nombre
comun

Nombre
Cientifico

(Vibora cascabel bigotuda). Areas potenciales

Distribucion

bucién de la herpetofauna de México

Cascabel

Crotalus de nariz

willardi . 0.21 Pr
puntiaguda

. Lagarto BAUA j SINALOA
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POTOS|

GUANAJUATO
0 YUCATAN

CoLima  MICHOACAN

QUINTAN.
CAMPECHE =00

PUEBLAVERACRUZ TABASCO
GUERRERO!

CHIAPAS Belice

OAXACA
Guatemala

Hondur.
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Nombre Nombre

Cientifico

. NOM-059-
S Densidad SEMARNAT-
2010

(Ind/ha)

Distribucion

og

Tiuana -

oo Birminal
TU?PI’\ ALABA
gl . ElPaso,
~s They 5 TEXAS i
: o
& \\Y QHustin LOUISIANA
Hermosillo NG S N\ SeRAnigo “Houston New Orleans
¥ ° = Chituatua 2 \
5 \
- \
b \
. Jorreon 3 G
Leptophis Serpiente fore v
MEXICO
. . loro 0.42 A v
diplotropis ! sane
° i
Werida
a e o
o W
| Queretaro FENSRCC 40 vucATaN
{Mekico City/ o Pusbla FENsIA
™ < /
4 y
|
G o i -
it L
Guatemala? Tt
A
M.Mm“ .‘} 2 ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
Euptilotis Quetzal 167
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e
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X
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Base de datos de lainformacion levantada en campo en el area del proyecto.

Tabla 1V.132. Listado de especies de anfibios y reptiles observados durante el muestreo y
principales caracteristicas del proyecto.

N° de ind D NOM-059-
Nombre —— Nombre —yeqetacion  Endemismo DiStribucion SENEe valor g ARNAT-
cientifico comun restringida desplazamiento cinegético 2010
BPQ BQ SBC
Aspidoscelis Huico del : .
costata oeste ! S No S No Pr
Incilius Sapo : : .
mccoyi Chihuahuense S S S No SC
L_eptophl§ Serpiente loro 1 Si No Si No A
diplotropis
Oxybelis Bejuquillo 1 No No Si No SC
aeneus
Phrynosoma Lagarto .
hernandesi cornudo 1 No No S No SC
Sceloporus La_lgartija .
L espinoza de 1 No No Si No SC
slevini ;
pastizal
Sceloporus Lag_artija .
) espinosa 1 No No Si No SC
virgatus
rayada
Senticolis .
triaspis Culebra verde 1 No No Si No SC

Tabla IV.133. Listado de especies de aves observadas durante el muestreo y principales
caracteristica del proyecto.

N° deind - NOM-050-
cl;lgnn':ig::% l\clgnn:ll)]rne Vegetacion S Dr:assttrrlibnuci:joan des Iléig::])iento cin\(/aalgtrico SENARNAT
BPQ BQ SBC 9 P 9 2010
Buteo Gavilan cola 3 NG No No No <
jamaicensis roja
Cathartes Aura 5 No No No " c
aura
Cyanocitta Chara
stelleri crestada 1 No No No No sC
Empidonax Mosquero
occidentalis  cordillerano L No No No No SC
Hylocharis Colibri
leucotis orejiblanco 2 No No No No sc
Junco Juncos 0jos
phaeonotus rojos 5 No No No No sc
Melanerpes  Carpintero
formicivorus  bellotero L No No No No SC
Turdus .
migratorius Robin 1 No No No No SC
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Tabla IV.134. Listado de especies de Mamiferos observados durante el muestreo y principales
caracteristica del proyecto.

N° de ind
Vegetacion

NOM-059-
SEMARNAT-
2010

Distribucion Lento Valor

Nombre :
Endemismo D : : o
restringida desplazamiento cinegético

comun

Nombre
cientifico

'BPQ BQ SBC

Otospgrmophllus Ardillén de No No No Sj sc
variegatus las rocas

Procyon lotor Mapache 1 No No No Si SC

Tamias dorsalis Chichimoco 1 No No No No SC

Caracterizacion de las comunidades de fauna en el area del proyecto

Para la caracterizacion de las comunidades de fauna se consideraron los mismos conceptos
descritos anteriormente: Estacionalidad, Abundancia, Sociabilidad, Alimentacion, Habitat y
Distribucion vertical.

Tabla IV.135. Caracterizacion de anfibios y reptiles dentro del proyecto.

Nombre Nombre . . . - . - o Distribuciéon
D > Estacionalidad Abundancia Sociabilidad Alimentacién Habitat .
cientifico comun vertical
Aspidoscelis Huico del . ; L , Herbaceo
P Residente Comun Solitario Insectivoro Bosques ) y
costata oeste arbustivo
ncilis Sapo Areas
mecovi Chihuahuen Residente Comun Solitario Insectivoro  montafiosas Herbaceo
y se , boscosas
Leptophis Serpiente . ; L , Arbéreo
) ptop . P Residente Comdn Solitario Carnivoro Bosques . y
diplotropis loro arbustivo
Oxybelis . . . , o . .
ae)rlleus Bejuquillo Residente Comun Solitario Carnivoro Bosques Arbéreo
Phrynosoma Lagarto . , L , Montafas, )
y . 9 Residente Comun Solitario Insectivoro . Herbaceo
hernandesi cornudo sierras
Pastizales
" hasta
Sceloporus Lagartija grandes
. espinoza de Residente Comun Solitario Insectivoro ) Herbaceo
slevini . elevaciones
pastizal
en
montafas
Lagartija - Herbaceo,
Sceloporus 3 . . o . Montafias, :
) espinosa Residente Comun Solitario Insectivoro arbustivo y
virgatus bosques .
rayada arboreo
L Cafiones Herbaceo,
Senticolis Culebra . , — P )
L Residente Comun Solitario Carnivoro rocosos y arbustivo y
triaspis verde ~ .
montafas arboéreo
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Tabla IV.136. Caracterizacion de aves dentro del proyecto.

Distribucion

Nombre Nombre . . . L : - o
o > Estacionalidad | Abundancia Sociabilidad Alimentacion Habitat .
cientifico comun vertical
Buteo Gawvilan cola . , L , Arboéreo
. ) . . Residente Comun Solitario Carnivoro Bosque . y
jamaicensis roja arbustivo
Bosque
Cathartes ) . . N ' .
aura Aura Residente comin Gregario carrofiero matorral, Arboreo
pastizal
) insectivoro, .
Cyanaocitta Chara . , o . Arboreo y
. Residente comun solitario frugivoro y Bosques .
stelleri crestada , arbustivo
granivoro
Empidonax Mosquero . ; L Insectivoro, Bosques, Arbéreo
.p . .q Residente Comun Solitario , Nq . y
occidentalis  cordillerano frugivoro cafiones arbustivo
Hylocharis Colibri . ; L Insectivoro, Arb6reo
y . . Residente Comun Solitario . Bosques : y
leucotis orejiblanco nectarivoro arbustivo
Junco Juncos ojos . ; . , Arb6reo
. J Residente Comun Pareja Omnivoro Bosque . y
phaeonotus rojos arbustivo
Melanerpes Carpintero . ; . , Sierras, Arb6reo
.. P P Residente Comdn Gregario Omnivoro . y
formicivorus bellotero bosque arbustivo
Turdus . . , o . Arbéreo y
. . Robin Residente Comun Solitario Insectivoro Bosque .
migratorius arbustivo

Tabla IV.137 Caracterizacion de mamiferos dentro del proyecto.

Nombre Nombre . . . D : - o Distribucion
o > Estacionalidad Abundancia Sociabilidad Alimentacion Habitat .
cientifico comun vertical
. - . Herbéceo,
Otospermophilus  Ardillon de . , o . Montafias, .
. Residente Comun Solitario Omnivoro arbustivo y
variegatus las rocas bosques J
arboéreo
Herbéceo,
. , o . Bosques, .
Procyon lotor Mapache Residente Comun Solitario Omnivoro arbustivo y
matorrales J
arboéreo
Frugivoroy Montafias Herbaceo,
. . Chichimoco Residente Comln Solitario , " arbustivo
Tamias dorsalis granivoro bosques arboreo y
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Importancia ecolégica de las comunidades de fauna en el area del proyecto

La identificacion de la importancia ecolédgica de la fauna consistié en evaluar las principales
funciones dentro del ecosistema de acuerdo con el sistema de clasificacion de “Funciones
Ecolégicas Clave” (Marcot, B.G y Vander Heyden 2001), se identifican 7 principales

funciones de la fauna silvestre:

e Relaciones tréficas

¢ Ciclo de nutrientes

¢ Relaciones entre organismos
e Vectores de enfermedades

¢ Relaciones del suelo

e Relaciones de las estructuras lefiosas
¢ Relaciones con respecto al agua

Tabla 1V.138 Importancia ecolégica de las especies de anfibios y reptiles del proyecto.

Aspidoscelis costata
Incilius mccoyi
Leptophis diplotropis
Oxybelis aeneus
Phrynosoma hernandesi

Sceloporus slevini

Sceloporus virgatus
Senticolis triaspis

Huico del oeste

Sapo Chihuahuense

Serpiente loro
Bejuquillo
Lagarto cornudo

Lagartija espinoza de

pastizal

Lagartija espinosa rayada

Culebra verde

Relaciones trdficas
Relaciones trdficas
Relaciones troficas
Relaciones trdficas
Relaciones tréficas

Relaciones tréficas

Relaciones tréficas
Relaciones tréficas

Tabla 1V.139 Importancia ecolégica de las especies de aves del proyecto.

Buteo jamaicensis
Cathartes aura
Cyanaocitta stelleri
Empidonax occidentalis
Hylocharis leucotis
Junco phaeonotus
Melanerpes formicivorus
Turdus migratorius

Gavilan cola roja
Aura
Chara crestada

Mosquero cordillerano

Colibri orejiblanco
Juncos 0jos rojos
Carpintero bellotero
Robin

Relaciones tréficas
Ciclos de nutrientes
Relaciones troficas
Relaciones troficas
Relaciones troficas
Relaciones troficas
Relaciones troficas
Relaciones troficas

scT
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Tabla 1V.140 Importancia ecolégica de las especies de mamiferos del proyecto.

Nombre cientifico Nombre comun Impori[ar_mla
Ecolbgica
Otospermophilus variegatus Ardillon de las rocas Relaciones tréficas
Procyon lotor Mapache Relaciones troficas
Tamias dorsalis Chichimoco Relaciones tréficas

Riqueza especifica de especies en el area del proyecto

La riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa
Unicamente en el nimero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de
importancia de las mismas. De acuerdo al muestreo realizado en campo y al conteo directo
de las especies observadas, se obtuvo la siguiente riqueza de especies por grupo
faunistico:

Tabla. 1V.141 Riqueza especifica de especies en el area del proyecto por tipo de vegetacion.

Grupo de Riqueza
especies
Anfibios y reptiles 2 3 3
Aves 5 3 0
Mamiferos 2 1 0
9 7 3
Total 19

Se presenta a continuacion el listado de las especies observadas durante el muestreo en
campo en el &rea del Proyecto:

Reptiles y anfibios

Tabla. 1V.142 Especies observadas y numero de individuos del proyecto.
No. Individuos

Familia Nombre Cientifico Nombre comun observados
BPQ BQ SBC
Teiidae Aspidoscelis costata Huico del oeste 1
Bufonidae Incilius mccoyi Sapo Chihuahuense 1
Colubridae Leptophis diplotropis Serpiente loro 1
Colubridae Oxybelis aeneus Bejuquillo 1
Phrynosomatidae  Phrynosoma hernandesi Lagarto cornudo 1
Phrynosomatidae Sceloporus slevini Lagartija espinoza de pastizal 1
Phrynosomatidae Sceloporus virgatus Lagartija espinosa rayada 1
Colubridae Senticolis triaspis Culebra verde 1
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Aves

Tabla IV.143. Especies observadas y nimero de individuos del proyecto.
No. Individuos

Familia Nombre Cientifico Nombre comdn observados
Accipitridae Buteo jamaicensis Gavilan cola roja 3
Cathartidae Cathartes aura Aura 2

Corvidae Cyanocitta stelleri Chara crestada 1
Tyrannidae = Empidonax occidentalis  Mosquero cordillerano 1
Trochilidae Hylocharis leucotis Colibri orejiblanco 2
Emberizidae Junco phaeonotus Juncos 0jos rojos 5

Picidae Melanerpes formicivorus  Carpintero bellotero 1

Turdidae Turdus migratorius Robin 1

Mamiferos

Tabla. IV.144. Especies observadas y nimero de individuos del proyecto.

No. Individuos
Familia Nombre Cientifico Nombre comun observados

BPQ BQ SBC
Sciuridae Otospermophilus variegatus Ardillon de las rocas 3
Procyonidae Procyon lotor Mapache 1
Sciuridae Tamias dorsalis Chichimoco 1

Abundancia de especies en el area del proyecto para Bosque de pino-encino (BPQ)

Relativo al total de individuos por hectarea cuadrado (Ind/ha) de acuerdo con los datos del
muestreo en campo. Como resultado del muestreo realizado en el mes de septiembre de
2019 para cada grupo de las especies se obtuvieron los siguientes resultados de
abundancia y riqueza.

Tabla IV.145 Abundancia total por grupo de especie en el area del proyecto (BPQ).

i Abundancia  PJT0N
Anfibios y reptiles 2 0.42
Aves 10 0.21
Mamiferos 4 0.21
Total 16 0.84
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Herpetofauna

Tabla. IV.146. Densidad de reptiles en el area del proyecto (BPQ).
Densidad Densidad

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia Ind/ha Relativa %
Incilius mccoyi Sapo Chihuahuense 1 0.21 50.00
Phrynosoma hernandesi Lagarto cornudo 1 0.21 50.00

Total 2 0.42 100.00

Las especies de anfibios y reptiles observadas en el area de proyecto estan igualmente
representadas con un individuo cada una.

Avifauna

Tabla IV.147. Densidad de aves en el area del proyecto.

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia DERENTER Den§|dad
Ind/ha Relativa %

Cathartes aura Aura 2 0.04 20.00
Cyanaocitta stelleri Chara crestada 1 0.02 10.00
Junco phaeonotus Juncos ojos rojos 5 0.10 50.00
Melanerpes formicivorus | Carpintero bellotero 1 0.02 10.00
Turdus migratorius Robin 1 0.02 10.00

Total 10 0.21 100.00

La especie de aves mas abundante en el &rea del proyecto corresponde al junco 0jos rojos
(Junco phaeonotus) con una abundancia de cinco individuos.

Mastofauna

Tabla. 1V.148. Densidad de mamiferos en el area del proyecto.
Densidad Densidad

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia Ind/ha Relativa %
Otospermophilus variegatus Ardillén de las rocas 3 0.16 75.00
Procyon lotor Mapache 1 0.05 25.00

Total 4 0.21 100.00

La especie de mamiferos més abundante en el area del proyecto es el ardillon de las rocas
(Otospermophilus variegatus) con una densidad de 0.16 individuos/ha y el 75.00% de la
densidad relativa.
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Abundancia de especies en el area del proyecto para Bosque de encino (BQ)

Relativo al total de individuos por hectarea cuadrado (Ind/ha) de acuerdo con los datos del
muestreo en campo. Como resultado del muestreo realizado en el mes de septiembre de
2019 para cada grupo de las especies se obtuvieron los siguientes resultados de

abundancia y riqueza.

Tabla. IV.149. Abundancia total por grupo de especie en el area del proyecto (BPQ).

r : Densi
i Abundancia  PJI0
Anfibios y reptiles 3 0.83
Aves 6 0.19
Mamiferos 1 0.07
Total 10 1.09

Herpetofauna

Tabla IV.150. Densidad de reptiles en el area del proyecto (BQ).

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia DEISIERE Dens.ldad
Ind/ha Relativa %
Sceloporus slevini  Lagartija espinoza de pastizal 1 0.28 33.33
Sceloporus virgatus Lagartija espinosa rayada 1 0.28 33.33
Senticolis triaspis Culebra verde 1 0.28 33.33
Total 3 0.83 100.00

Las especies de anfibios y reptiles observadas en el area de proyecto estan igualmente

representadas con un individuo cada una.

Avifauna

Tabla IV.151. Densidad de aves en el area del proyecto.

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia PEISIGEC Denslldad
Ind/ha Relativa %
Buteo jamaicensis Gavilan cola roja 3 0.08 50.00
Empidonax occidentalis Mosquero cordillerano 1 0.03 16.67
Hylocharis leucotis Colibri orejiblanco 2 0.06 33.33
Total 6 0.17 100.00

La especie de aves mas abundante en el area del proyecto corresponde al gavilan cola roja
(Buteo jamaicensis) con una abundancia de tres individuos.
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Mastofauna

Tabla IV.152. Densidad de mamiferos en el area del proyecto.

Tamias dorsalis Chichimoco

Total

En el area de proyecto solo fue posible observar un individuo de la especie en mencién, lo
cual es posible que se deba a la cercania con el area de disturbio de proyecto, que

corresponde al camino.

Abundancia de especies en el area del proyecto para Selva baja caducifolia (SBC)

Relativo al total de individuos por hectarea cuadrado (Ind/ha) de acuerdo con los datos del
muestreo en campo. Como resultado del muestreo realizado en el mes de septiembre de
2019 para cada grupo de las especies se obtuvieron los siguientes resultados de

abundancia y riqueza.

Tabla IV.153. Abundancia total por grupo de especie en el area del proyecto (BPQ).

Grupo de : Densidad
espgcies ADUTEEIE Ind/ha
Anfibios y reptiles 3 1.25
Aves 0 0.00
Mamiferos 0 0.00
Total 3 1.25

Herpetofauna

Nombre Cientifico Nombre Comun Abundancia

Tabla IV.154. Densidad de reptiles en el area del proyecto (BQ).

Densidad Densidad

Ind/ha Relativa %
Aspidoscelis costata Huico del oeste 1 0.42 33.33
Leptophis diplotropis Serpiente loro 1 0.42 33.33
Oxybelis aeneus Bejuquillo 1 0.42 33.33
Total 3 1.25 100.00

Las especies de anfibios y reptiles observadas en el area de proyecto estan igualmente

representadas con un individuo cada una.

Referente a los grupos de aves y mamiferos, cabe mencionar que no fue posible observar
ningun individuo, esto posiblemente se puede deber a que los sitios se encuentran en el
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proyecto en area de disturbio pro el camino existente, ademas de encontrarse cerca del
poblado del municipio de Urique.

indices de Biodiversidad

indice de Shannon y Wiener

Este indice fue desarrollado para medir la cantidad de informacion que se puede transmitir
en un codigo, por ejemplo, en las sefales telefonicas (Shannon y Wiener, 1949). El indice
de Shannon indica que todos los individuos que sean muestreados al azar, al momento de
tomar una muestra representen a todos los de la comunidad. Este indice esta descrito para
comunidades indefinidamente grandes que no se pueden estudiar en su totalidad,
resultados es un valor estimado.

La formula de calculo es la siguiente:

s
H= —ZPi log, Pi
i=1

Dénde:

H = indice de diversidad

S = NUmero de especies

Pi = Proporcion total de la muestra que corresponde a la especie i
Log 2 = Logaritmo de base 2

Dénde:

ni = Namero de individuos de la especie
N = Numero total de individuos de todas las especies

SCT Capitulo IV, Pagina 183 de 204



Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

A continuacion se muestran los resultados en el area de proyecto para la vegetacion
Bosque de pino-encino.

Tabla IV.155. indices de Shannon y Pielou de reptiles en el area del proyecto (BPQ).

Incilius mccoyi Sapo Chihuahuense 1 0.5000 -0.693 0.347
Phrynosoma hernandesi Lagarto cornudo 1 0.5000 -0.693 0.347
N 2 H=0.6931

H max (LnS)=0.6931
Pielou (J)= H/H max=1.000

Tabla IV.156. indices de Shannon y Pielou de aves en el area del proyecto (BPQ).

Cathartes aura Aura 2 0.2000 -1.6094 0.3219
Cyanaocitta stelleri Chara crestada 1 0.1000 -2.3026 0.2303
Junco phaeonotus Juncos ojos rojos 5 0.5000 -0.6931 0.3466
Melanerpes formicivorus  Carpintero bellotero 1 0.1000 -2.3026 0.2303
Turdus migratorius Robin 1 0.1000 -2.3026 0.2303

N 10 H=1.3592

H max (LnS)=1.6094
Pielou (J)= H/H max=0.8445

Tabla IV.157. indices de Shannon y Pielou de mamiferos en el area del proyecto (BPQ).

Otospermophilus

: o 3
variegatus Ardillén de las rocas 0.7500 -0.2877 0.2158
Procyon lotor Mapache 1 0.2500 -1.3863 0.3466
N 4 H=0.5623

H max (LnS)=0.6931
Pielou (J)= H/H max=0.8113

Referente al indice de Shannon, éste se representa normalmente como H’ y se expresa con
un numero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 1 y 5,
dependiendo por lo general al tipo de ecosistema. El indice de Shannon aumenta cuando
existe una mayor uniformidad de las especies, aplicando el calculo se puede demostrar que
para cualquier numero de especie, hay un maximo posible (H max).

En el grupo faunistico de los anfibios y reptiles se obtuvo un indice de Shannon de 0.6931
(H’), mismo valor para H max, debido a que durante el muestreo en campo solo se
observaron un individuo de cada especie, lo que indica que la biodiversidad es baja.
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Respecto al grupo de las aves se obtuvo un indice de Shannon de 1.3592 (H’), mientras
gue su limite maximo de especies es de 1.6094 (H max), lo que nos indica que la
biodiversidad es baja.

En cuanto al grupo de los mamiferos se obtuvo un indice de Shannon de 0.5623 (H’),
mientras que su limite maximo de especies es de 0.6931 (H max), lo que nos indica que la
biodiversidad es baja, el valor de H max se encuentra un poco mas elevado ya que la
especie ardillon de las rocas (Otospermophilus variegatus), se encuentra mejor
representado con 3 individuos durante el muestreo en campo.

En cuanto a la Equitatividad (Pielou) cuando los resultados se acercan a cero significa que
las especies en el ecosistema no son equitativamente abundantes, es decir, son mas
heterogéneos y cuando los valores se acercan a uno corresponden a ecosistemas mas
abundantes, es decir, mds homogéneos. El resultado para el grupo de anfibios y reptiles
fue el siguiente J=1.000, para el grupo de las aves el resultado fue J=0.8445, mientras que
para el grupo de los mamiferos fue J=0.8113 lo cual nos indica en los tres grupos faunisticos
analizados que el ecosistema tiende a ser homogéneo.

A continuacién se muestran los resultados en el area de proyecto para la vegetacion
Bosque de encino.

Tabla IV.158. indices de Shannon y Pielou de reptiles en el area del proyecto (BQ).

Sceloporus slevini Lagartija espinoza de pastizal 1 0.3333 -1.0986 0.3662
Sceloporus virgatus  Lagartija espinosa rayada 1 0.3333 -1.0986 0.3662
Senticolis triaspis Culebra verde 1 0.3333 -1.0986 0.3662

N 3 H=1.0986

H max (LnS)=1.0986
Pielou (J)= H/H max=1.0000

Tabla IV.159. indices de Shannon y Pielou de aves en el area del proyecto (BQ).

Buteo jamaicensis Gavilan cola roja 3 0.5000 -0.6931 0.3466
Empidonax occidentalis ~ Mosquero cordillerano 1 0.1667 -1.7918 0.2986
Hylocharis leucotis Colibri orejiblanco 2 0.3333 -1.0986 0.3662

N 6 H=1.0114

H max (LnS)=1.0986
Pielou (J)= H/H max=0.9206
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Tabla IV.160. indices de Shannon y Pielou de mamiferos en el area del proyecto (BQ).

Tamias dorsalis Chichimoco 1 1.0000 0.0000 0.0000
N 1 H=0.0000

H max (LnS)=0.0000

Pielou (J)= H/H max=--

En el grupo faunistico de los anfibios y reptiles se obtuvo un indice de Shannon de 1.0986
(H), mismo valor para H max, debido a que durante el muestreo en campo solo se
observaron un individuo de cada especie, lo que indica que la biodiversidad tiende a ser
baja.

Respecto al grupo de las aves se obtuvo un indice de Shannon de 1.0114 (H’), mientras
gue su limite maximo de especies es de 1.0986 (H max), lo que nos indica que la
biodiversidad es baja.

En cuanto al grupo de los mamiferos se obtuvieron valores nulos de Shannon ya que s6lo
fue posible observar una especie en el area de proyecto, la cual corresponde a Chichimoco
(Tamias dorsalis), se debe posiblemente a la cercania con el camino existente que
representa un érea de disturbio, de la cual la fauna tiende a desplazarse.

En cuanto a la Equitatividad (Pielou) cuando los resultados se acercan a cero significa que
las especies en el ecosistema no son equitativamente abundantes, es decir, son mas
heterogéneos y cuando los valores se acercan a uno corresponden a ecosistemas mas
abundantes, es decir, mds homogéneos. El resultado para el grupo de anfibios y reptiles
fue el siguiente J=1.000, para el grupo de las aves el resultado fue J=0.9206, lo cual nos
indica en los dos grupos faunisticos el ecosistema tiende a ser homogéneo, mientras que
para el grupo de los mamiferos no fue posible obtener un valor, como se explica
anteriormente ya que sélo fue posible observar un individuo de una especie.

Resultados en el &rea de proyecto para la vegetacion Selva baja caducifolia.

Tabla IV.161. indices de Shannon y Pielou de reptiles en el area del proyecto (SBC).

Aspidoscelis costata Huico del oeste 1 0.3333 -1.0986 0.3662
Leptophis diplotropis  Serpiente loro 1 0.3333 -1.0986 0.3662
Oxybelis aeneus Bejuquillo 1 0.3333 -1.0986 0.3662

N 3 H=1.0986

H max (LnS)=1.0986
Pielou (J)= H/H max=1.0000

SCT Capitulo IV, Pagina 186 de 204



Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

Cabe mencionar que solo se avistaron individuos del grupo faunistico de anfibios y reptiles,
del cual se obtuvo un indice de Shannon de 1.0986 (H’), mismo valor para H' max, debido
a que durante el muestreo en campo solo se observaron un individuo de cada especie, lo
que indica que la biodiversidad tiende a ser baja.

En cuanto a la Equitatividad (Pielou) cuando los resultados se acercan a cero significa que
las especies en el ecosistema no son equitativamente abundantes, es decir, son mas
heterogéneos y cuando los valores se acercan a uno corresponden a ecosistemas mas
abundantes, es decir, mds homogéneos. El resultado para el grupo de anfibios y reptiles
fue el siguiente J=1.000, lo cual nos indica que el ecosistema tiende a ser homogéneo, y
las especies se encuentran igualmente representadas.

indice de Simpson

Primer indice de diversidad usado en ecologia. Es conocido como la medida de
concentracién y refiere la probabilidad de extraer dos individuos de la misma especie,
también se emplea como un indice de dominancia dada a su marcada dependencia de las
especies mas abundantes.

Esta cantidad se introdujo por Edward Hugh Simpson. Si ni es el nUmero de individuos de
especies i en la muestra, y N es el numero total de todos los individuos contados, entonces
es un estimado para el indice de Simpson por probar sin el remplazo.

Cuando los valores se acercan a cero significa que los ecosistemas son muy diversos o
heterogéneos y cuando los valores se acercan a uno corresponden a los ecosistemas mas
homogéneos.

El primer paso para calcular abundancia y diversidad faunistica es la captura de los datos
obtenidos en el conteo directo, en la base de datos con lo siguiente: nombre comun, nombre
cientifico, numero de individuos de cada especie.

. . _xn(n-1) 5 _ 2
e Dominancia D= NND D =Y (n/N)

_YN(N-1) Y1 _1-%n(n-1)
b= n(n—-1) b= (n/N)ZD T N(N-1)

e Diversidad
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Resultado para Bosque de pino-encino

Tabla IV.162. indices de Simpson de reptiles en el area del proyecto (BPQ).

Incilius mccoyi Sapo Chihuahuense 1 0 0.5 0.25
Phrynosoma hernandesi Lagarto cornudo 1 0 0.5 0.25
N 2 Dominancia=0.5000

Diversidad=0.5000

Tabla IV.163. indices de Simpson de aves en el area del proyecto (BPQ).

Cathartes aura Aura 2 2 0.20 0.04
Cyanocitta stelleri Chara crestada 1 0 0.10 0.01
Junco phaeonotus Juncos ojos rojos 5 20 0.50 0.25
Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero 1 0 0.10 0.01
Turdus migratorius Robin 1 0 0.10 0.01

N 10 Dominancia=0.3200

Diversidad=0.6800

Tabla IV.164. indices de Simpson de mamiferos en el area del proyecto (BPQ).

Otospermophilus variegatus  Ardillon de las rocas 3 6 0.7500 0.5625
Procyon lotor Mapache 1 0 0.2500 0.0625
N 4 Dominancia=0.6250

Diversidad=0.3750

El indice de Simpson o también conocido como indice de dominancia representa la
probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados en una muestra al
azar pertenezcan a la misma especie, lo que indica la dominancia de la especie, el valor
maximo para este indice es de 1 que indica que no hay diversidad y que la dominancia es
alta. A medida que el indice se incrementa, la diversidad decrece, es decir, si la dominancia
es alta.

Un sistema es mas diverso cuanto menos dominancia de especies hay y la distribucion es
mas equitativa, por lo tanto, segun los resultados obtenidos por el indice de dominancia
para el grupo faunistico de los anfibios y reptiles es de 0.5000, lo que indica que las especies
estan igualmente representadas en el proyecto y por lo tanto no se encuentra una especie
dominante; en cuanto al grupo de mamiferos el resultado fue 0.6250, el cual tiende a ser
alto debido a la especie ardillén de las rocas (Otospermophilus variegatus) se observaron
tres individuos; por ultimo, en el grupo de las aves la dominancia es de 0.3200, lo que indica
que la dominancia tiende a ser baja, aunque existan 5 individuos de una especie, se
encuentran presentes otras 4 especies y por lo tanto no resulta dominante.

SCT Capitulo IV, Pagina 188 de 204



Manifestacién de Impacto Ambiental, modalidad Regional
“Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000 en el Municipio de Urique en el
Estado de Chihuahua”

Dado que el comportamiento del indice de diversidad de Simpson es inversamente
proporcional a su indice de dominancia. Este cuenta con un valor de 0.5000 para anfibios
y reptiles, mientras que para el grupo de las aves el resultado fue 0.6800, lo cual nos indica
que la diversidad en este grupo faunistico tiende a ser media, respecto al grupo de los
mamiferos el resultado fue 0.3750 lo que nos indica una diversidad baja.

Resultado para Bosque de encino

Tabla IV.165. indices de Simpson de reptiles en el area del proyecto (BQ).

Sceloporus slevini Lagartija espinoza de pastizal 1 0.00 0.33 0.11
Sceloporus virgatus Lagartija espinosa rayada 1 0.00 0.33 0.11
Senticolis triaspis Culebra verde 1 0.00 0.33 0.11

N 2 Dominancia=0.3333

Diversidad=0.6667

Tabla IV.166. indices de Simpson de aves en el area del proyecto (BQ).

Buteo jamaicensis Gavilan cola roja 3 6 0.50 0.25
Empidonax occidentalis Mosquero cordillerano 1 0 0.17 0.03
Hylocharis leucotis Colibri orejiblanco 2 2 0.33 0.11

N 6 Dominancia=0.3889

Diversidad=0.6111

Tabla IV.167. indices de Simpson de mamiferos en el area del proyecto (BQ).

Tamias dorsalis Chichimoco 1 0 1.0000 1.0000
N 1 Dominancia=1.0000
Diversidad=0.0000

El indice de Simpson o también conocido como indice de dominancia representa la
probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados en una muestra al
azar pertenezcan a la misma especie, lo que indica la dominancia de la especie, el valor
maximo para este indice es de 1 que indica que no hay diversidad y que la dominancia es
alta. A medida que el indice se incrementa, la diversidad decrece, es decir, si la dominancia
es alta.

Un sistema es mas diverso cuanto menos dominancia de especies hay y la distribucion es
mas equitativa, por lo tanto, segln los resultados obtenidos por el indice de dominancia
para el grupo faunistico de los anfibios y reptiles es de 0.3333, en cuanto al grupo de
mamiferos el resultado fue 0.3889 lo que indica que la dominancia es baja, del grupo de
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mamiferos solo fue posible observar una especie, por lo tanto obtiene el valor de 1.0000
como dominante.

Dado que el comportamiento del indice de diversidad de Simpson es inversamente
proporcional a su indice de dominancia. Este cuenta con un valor de 0.6667 para anfibios
y reptiles, mientras que para el grupo de las aves el resultado fue 0.6111, lo cual nos indica
gue la diversidad en este grupo faunistico tiende a ser media, respecto al grupo de los
mamiferos el resultado fue 0.0000 lo que nos indica que no existe diversidad, lo cual puede
deberse a que en el proyecto se encuentra el camino existente como area de disturbio.

Resultado para Selva baja caducifolia

Tabla IV.168. indices de Simpson de reptiles en el area del proyecto (SBC).

Aspidoscelis costata Huico del oeste 1 0.00 0.33 0.11
Leptophis diplotropis ~ Serpiente loro 1 0.00 0.33 0.11
Oxybelis aeneus Bejuquillo 1 0.00 0.33 0.11

N 3 Dominancia=0.3333

Diversidad=0.6667

El indice de Simpson o también conocido como indice de dominancia representa la
probabilidad de que dos individuos, dentro de un héabitat, seleccionados en una muestra al
azar pertenezcan a la misma especie, lo que indica la dominancia de la especie, el valor
maximo para este indice es de 1 que indica que no hay diversidad y que la dominancia es
alta. A medida que el indice se incrementa, la diversidad decrece, es decir, si la dominancia
es alta.

Un sistema es mas diverso cuanto menos dominancia de especies hay y la distribucién es
mas equitativa, por lo tanto, segun los resultados obtenidos por el indice de dominancia
para el grupo faunistico de los anfibios y reptiles es de 0.3333, lo que indica que la
dominancia es baja.

Dado que el comportamiento del indice de diversidad de Simpson es inversamente
proporcional a su indice de dominancia. Este cuenta con un valor de 0.6667 para anfibios
y reptiles, lo cual nos indica que la diversidad en este grupo faunistico tiende a ser media.
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Especies de fauna catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en el area del
proyecto.

Durante la realizacién del presente estudio se identificaron 2 especies enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, corresponde al huico del oeste (Aspidoscelis costata) bajo la
categoria Sujeta a proteccion especial (Pr) y la serpiente loro (Leptophis diplotropis) como
especie amenazada. Cabe mencionar que el programa de fauna anexo al presente se
integrara las especies enlistadas, asi como aquellas de lento desplazamiento y bajo alguna
categoria que cuente con distribucién potencial en el area del proyecto.

IV.2.3. Aspectos socioecondémicos
IV.2.3.1. Contexto regional

o Region Econdémica
De acuerdo con INEGI la regién econdémica a la que pertenece el municipio de
Urique es de nivel 1 lo que lo hace uno de los municipios mas pobres del Estado de
Chihuahua.

Figura IV.51. Regiones socioeconémicas.

e Grado de Marginacion.
Para la estimacion del indice de marginacion se evallan aspectos que tiene la
poblaciéon, como el nivel educativo, si tiene vivienda y de que materiales esta
construida, servicios de los que dispone la localidad, asi como la densidad de
poblacion y las personas que tienen empleo y su salario. De acuerdo con la
CONAPO el grado de marginacién del municipio de Urique es muy alto.
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Figura IV.52. Grado de marginacion por municipio.

e Localidades

A continuacion en la siguiente tabla se muestra el nimero de habitantes en cada
localidad del Sistema Ambiental Regional.

Tabla IV.169. Poblacién en las diferentes localidades presentes dentro del SAR.

Localidades ____Poblacion |
2

El Manzanito
Arroyo de La Herradura 2
Mesa de Trinidad 5
Palestina 6
Sojahuachi 6
El Puerto 6
El Colorado 6
Chichimochi 7
El Llanito 7
El Nogalito 7
La Carbonera 8
El Pabellon 10
El Chapote 10
La Pinoza 11
Divisadero Gallego 13
El Nopalito 18
El Aguajillo, (EI Aguajito) 23
Mesa de Arturo 97
Urique 886
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Figura 1V.53. Localidades dentro del Sistema Ambiental Regional.

Localidades
Descripcién:

Las localidades ubicadas denlro
del contexto del SAR, se sefiakn
a continuacién en el cual se
identifican por el famano de su
poblacién.
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SCT

e indice de alimentacion
Segun la CONEVAL, la incidencia de la carencia por acceso a la alimentacion en el
municipio de Urique fue de 28.8%, es decir una poblacion de 6,038 personas.

IV.2.3.2. Aspectos sociales minimos a considerar.

El proyecto Camino Mesa de Arturo — Urique del km 0+000 al km 25+000, se encuentra en
el municipio de Urique en el estado de Chihuahua.

El Municipio de Urique se encuentra situado al suroeste del estado de Chihuahua. Tiene
una altitud desde 549 metros sobre el nivel del mar. Esta situado a 27°13’ latitud norte y
107° 55’ longitud oeste sobre el meridiano Greenwich.

a) Aspectos Demograficos
De acuerdo al Conteo Anuario estadistico y geografico de Chihuahua 2017, el municipio de
Urique es donde se localiza el area de estudio, este municipio posee una poblacion de
acuerdo a los datos que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla I1V.170. Habitantes del municipio de Urique.
Municipio No. Habitantes = Hombres (%) Mujeres (%)

Urique 20,947 50% 50% |

Fuente: INEGI. Anuario Estadistico del Estado de Chihuahua. 2015.
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La poblacion total del municipio de Urique tiene un total de 20, 947 habitantes, de los cuales,
el 50% son hombres y el 50% son mujeres. El total de esta poblacién representa el 0.6%
de la poblacion total del estado de Chihuahua que son 3, 406,465 habitantes.

Natalidad y mortalidad

En el Anuario Estadistico del Estado de Chihuahua 2017, en el afio 2016, el municipio de
Urique se registro un total de 378 nacimientos de los cuales 200 son hombres y 178 son
mujeres. En el caso de las defunciones para el afio 2015, se registraron 207 de los cuales
153 son hombres y 54 mujeres.

Indicadores de Migracion

Se especifica que el proyecto carretero no provocara migraciones e inmigraciones
significativas. De acuerdo a la informacidén que muestra el Anuario Estadistico Del Estado
de Chihuahua 2017, no hay datos disponibles acerca de los indicadores de migracion
nacional e internacional.

Organizaciones sociales predominantes

El plan municipal de desarrollo municipio de Urique, chihuahua 2018-2021 en sus lineas de
accion contempla la participacion de distintas organizaciones de la sociedad civil para el
desarrollo del municipio en los A&mbitos ambientales, seguridad, educacion, etc.

Vivienda

Segun CONEVAL en el municipio de Urique el porcentaje de individuos que report6 habitar
en viviendas con mala calidad de materiales y espacio insuficiente fue de 26% (45,441
personas). Mientras que el porcentaje de personas que reportd habitar en viviendas sin
disponibilidad de servicios basicos fue de 69.4%, lo que significa que las condiciones de
vivienda no son las adecuadas para 14,546 personas en el municipio de Urique.

Salud y seguridad social

En el 2010, el porcentaje de personas sin acceso a servicios de salud fue de 26.8%,
equivalente a 5,609 persona