                                                  

La Huerta, Jal. 7 de agosto de 2006
ING. ANDRÉS CHACÓN HERNÁNDEZ

DIRECTOR GENERAL DE IMPACTO Y

RIESGO AMBIENTAL DE LA
SUBSECRETARIA DE GESTIÓN PARA

LA PROTECCIÓN AMBIENTAL.

PRESENTE

.

En cumplimiento al oficio S.G.P.A/DGIRA.DEI.1158.06 de fecha 9 de junio del presente año, donde solicita información complementaria a fín de  continuar con el trámite correspondiente del proyecto “Tambora” ubicado en la localidad de Chamela, Km. 62.8 de la Carretera Melaque - Puerto Vallarta, Municipio La Huerta, Estado de Jalisco, a continuación se da respuesta a la información requerida en cada punto.  
En relación a lo solicitado en el punto I.- Fracción II relativo a la: Descripción de las obras o actividades, en su caso, de los programas o planes parciales de desarrollo, le informo a Usted lo siguiente:
a) Agua Potable
El proyecto para la red de agua potable que se presenta en el documento de la MIA es una ampliación a la red existente y contamos actualmente con:

· Infraestructura subterránea sobre el lecho del arroyo seco Chamela que consiste en dos galerías filtrantes.

· Cárcamos desarenadores, de compuerta y de mantenimiento.
· Casa de bombas con bomba diesel de 36 lts./seg.

· Tanques de almacenamiento de aproximadamente 480 M3
· Tanque de almacenamiento de aproximadamente 160 M3
· Tanque rompedor de presión. 160 M3
· Línea de asbesto- cemento de 6 y 4 pulgadas que van desde la casa de bombas a los tanques y dan abasto a las diez construcciones existentes.

Esta línea de agua fue construida décadas atrás, debido al asbesto que compone las tuberías y al problema que implica conseguir las juntas se decidió de reemplazar paulatinamente las tuberías por PAD Polietileno de alta densidad y ampliar la red de agua potable para dar abasto al nuevo plan maestro, en etapas sucesivas de acuerdo al desarrollo del proyecto bajo las especificaciones que se mencionan en la memoria de cálculo presentadas en el documento de la MIA paginas 116-141. 

Con respecto al artículo 5 inciso A Fracción IV hago de su conocimiento que estamos conscientes que entre la línea existente y la nueva, tendremos una extensión total de tubería de 20,085 metros lineales con un diámetro máximo de 10 pulgadas (ver plano agua potable) tendremos un consumo al final de todas las etapas incluyendo el campo de golf de 48.41 lts./ seg. Con estos datos estamos rebasando los límites que este artículo indica, por lo tanto, esta obra hidráulica se incluye dentro de la dictaminación para la autorización en materia de impacto ambiental. La red hidráulica se hará paralela a las vialidades al igual que las instalaciones sanitarias, eléctricas y telefónicas. En la mayoría de los casos, las vialidades se pretenden hacer sobre las brechas existentes. En resumen, al ya tener un impacto en la propiedad hecho décadas atrás, las nuevas vialidades y la infraestructura que proponemos en el plan maestro será mínima. Se anexa material fotográfico para mayor claridad.

En tanto a la fracción XI del mismo artículo, hago de su conocimiento que el sistema de cloración automático se hará a través de la fabricación en sitio de Dióxido  de cloro. El proceso es simple, se mezclan en el reactor del sistema el Clorito Sódico, Acido Clorhídrico y agua. La reacción tarda aproximadamente 10 minutos y se produce una concentración no crítica de Dióxido de Cloro de 20 gramos de ClO2 por litro de agua.
El dióxido de cloro se ha utilizado por años en la desinfección del agua potable (en los EE.UU. desde 1944). La necesidad se presentó cuando fue descubierto que el cloro y los productos similares formaban algún DPD peligroso (subproductos de la desinfección) como THM (trihalomethanos)
Desde entonces algunas compañías de agua emplazadas en el Reino Unido y EE.UU. han comenzado a usar ClO2. Hay sin embargo más razones para utilizar el dióxido de cloro:

1. La eficacia bactericida es relativamente inafectada con pH entre los valores de 4 y 10; 

2. El dióxido de cloro es claramente superior al cloro en la destrucción de esporas, bacterias, virus y otros organismos patógenos en una base residual igual; 

3. La tiempo requerido de contacto para ClO2 es más baja; 

4. El dióxido de cloro tiene mejor solubilidad ; 

5. Ninguna corrosión asociada a altas concentraciones de cloro. Reduce los costos de mantenimiento a largo plazo; 

6. El dióxido de cloro no reacciona con el NH3 o NH4+; 

7. Destruye precursores de THM y aumenta la coagulación; 

8. ClO2 destruye los fenoles y no tiene ningún olor distinto; 

9. Es mejor en quitar compuestos del hierro y de magnesio que el cloro, especialmente en complejos límites.
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Equipo para la producción en sitio de dióxido de cloro

Imágenes 
de Obra Hidráulica
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b) Bancos de Materiales
En lo referente a la información adicional solicitada, se tiene contemplado llevar un despalme en las áreas del campo de golf y también de las vialidades. En el caso del campo de golf, el despalme se dejará en montones localizado en lugares donde no estorben, pues se utilizarán nuevamente para la conformación final del movimiento topográfico del campo de golf, sin embargo, es probable que dependiendo de la ruta final del campo y su conformación estética  se requerirá más tierra limo. En este supuesto, los bancos sobre los cuales se extraerá este material, saldrán de nuestro propio rancho localizado al otro lado de la carretera. Este rancho como se observará en las imágenes siguientes, es un rancho frutícola (mangos limones toronjas y guanábanas) y ganadero en agostadero. Casi en su gran mayoría se encuentra ya alterado desde hace tres décadas y las parcelas de las cuales se extraerán los volúmenes de tierra necesarios, fueron sembradíos por lo que están perfectamente rastreados y no existe ninguna vegetación nativa. 

Con respecto a las vialidades, el despalme que se haga en las ampliaciones y nuevos trazos sobre las brechas existentes, se dejara de un lado el material de tierra limo, ya que este material tiene dos propósitos. El primero es mezclarlo con grava y hacer un sello con el cual se conforman las vialidades y segundo es indispensable para asentar los empedrados, recubrimiento que tendrán las vialidades. En caso de requerir material adicional, se traerá también del rancho.

En la formación de un campo de golf, los pastos crecen sobre una capa de arena de 20 cms aproximadamente. Esta arena tiene la finalidad de drenar de manera rápida la lluvia y poder volver al juego lo antes posible. Esta arena pensamos obtenerla del arroyo seco Chamela, con el cual tenemos una colindancia aproximada de 1.7 kms. Este arroyo presenta azolves a todo lo largo y en épocas anteriores han quedado registros de desbordes sobre áreas cultivadas e inclusive sobre asentamientos humanos. Aprovechando este historial, la calidad del material y la cercanía del banco, hemos decido de utilizar este recurso. La forma como haremos esta extracción es mediante maquinaria pesada que harán un corte parejo a todo lo largo del cauce en colindancia, con el objeto de no crear hondonadas o deformaciones del lecho del río. Una vez teniendo el material, se cribará para obtener la granulometría requerida, se separaran las gravas y la piedra bola. A partir del material cribado se utilizarán todos los componentes, las gravas para sellos en la conformación de caminos y las piedras bolas para empedrados o filtros. Se anexa plano de banco de materiales en el cual se detalla las áreas donde se extraerán los materiales, así como sus volúmenes aproximados e imágenes donde se puede apreciar de mejor manera los sitios propuestos. 

Actualmente tenemos 150,000 M2 de superficie colindante en el arroyo seco de Chamela y vamos a necesitar un total aproximado de 120,300 M3 que represente cortar casi 80 cms en toda la superficie colindante.

En base a los análisis de laboratorio realizados sobre las distintas áreas del rancho, se encontró una arcilla con muy buenas características plásticas que ayudarán a impermeabilizar los suelos en las zonas donde se necesite. Esta arcilla está localizada en el área del rancho que llamamos la laguna. Esta tiene un área de 8 hectáreas que se inunda cuando las precipitaciones pluviales son buenas. En los últimos cuatro años esta zona ha estado totalmente seca y se ha utilizado para la agricultura de papaya y maíz. Desde hace más de un año, la zona de la laguna no se ha trabajado y ha desarrollado a lo largo de este tiempo  vegetación secundaria de huixpantle y huisache.

Calculamos que en las zonas donde vamos a necesitar la arcilla, la capa compactada será de 25 cms de espesor. El área total que se recubrirá con este material impermeable será de aproximadamente 81,370 M2. Por lo que vamos a extraer de la laguna una capa de 25.5 cms de altura, en toda la extensión de la laguna.

Los criterios que serán utilizados para los bancos de materiales serán los siguientes:

• Previo a todo despalme se transplantarán al vivero los árboles que por su tamaño, estética o importancia justifique dicha maniobra. El desarrollo necesitará una gran cantidad de árboles para embellecer las diferentes áreas, y logrando estos transplantes se abatirán costos.

• El despalme promedio de los Hoyos, Área de Poteo, Tiro de Práctica y caminos será de 20 cm, y en los bancos de tierra del rancho 1 y 2 el  promedio será de 30 cm.

• La tierra vegetal producto del despalme se almacenará en un punto estratégico dentro del área despalmada, para su posterior integración como relleno.

• El volumen de relleno de los Hoyos, Área de Poteo y Tiro de Práctica, será mayor al obtenido por el despalme, ya que se considera una capa de 35 cm como promedio, debido a la conformación de dunas y movimientos topográficos propios de diseño del campo de golf,  por lo tanto éste se compensará con material de los bancos de tierra limo del rancho.
• En el caso de los caminos, el volumen de relleno de tierra vegetal es equivalente al  producto del despalme, esta capa de 20cm de espesor sirve para asentar la piedra bola de la región, que es el terminado de los caminos.
• La capa de arena de los Hoyos, Área de Poteo, Tiro de Práctica y caminos será de 20 cm, y se obtendrá del banco ubicado en el arroyo Chamela. El corte se hará de manera longitudinal en capas, con el objeto de mantener la pendiente natural actual del arroyo. El promedio de corte será de 80 cm. a lo largo de los 2.5 Km. de colindancia con el arroyo. La arena será la capa sobre la cual se sembrarán los pastos, con el objeto de disminuir los charcos sobre la superficie de juego e infiltrarlos a la arena donde se encuentran los drenajes del campo.

• La capa de arcilla para impermeabilizar el fondo de las lagunas y del Hoyo 8,  será de 25 cm, y se obtendrá del banco ubicado en la laguna del rancho. El corte se hará de manera longitudinal y el promedio de éste será de 25.5 cm. 

• Los cortes en cada uno de los bancos serán parejos en toda la extensión de cada uno de los bancos, procurando no alterar las características topográficas del sitio 

Con el fin de poder analizar los movimientos de material que se harán de los bancos de material a las zonas donde se requiera, preparamos una tabla que ejemplifica de manera más visual los requerimientos en metros cúbicos de tierra vegetal, arena y arcilla, que demandan las distintas áreas del campo de golf y las vialidades. 

Los datos contenidos en la tabla de banco de materiales se hicieron calculando las superficies y las alturas requeridas por los arquitectos y diseñadores. 

Después de esta tabla, se presenta los estudios Físico Químicos de los suelos, que se hicieron sobre los diferentes bancos de tierra limo (Estudios 1,2,3,4,5) y de arcilla (estudio 6). En estos estudios se demuestra que la calidad de la tierra es buena para los fines a los cuales está destinada.
Tabla de banco de Materiales
	Campo de Golf
	Tierra  Vegetal
	Arena
	Arcilla

	Descripción
	Área Total M2
	Despalme M3
	Relleno M3
	Despalme M3
	Relleno M3
	Despalme M3
	Relleno M3

	Hoyo 1
	23.105,42
	4.621,08
	8.086,90
	 
	4.621,08
	 
	 

	Hoyo 2
	16.034,88
	3.206,98
	5.612,21
	 
	3.206,98
	 
	 

	Hoyo 3
	29.229,13
	5.845,83
	10.230,20
	 
	5.845,83
	 
	 

	Hoyo 4
	35.327,04
	7.065,41
	12.364,46
	 
	7.065,41
	 
	 

	Hoyo 5
	30.462,84
	6.092,57
	10.661,99
	 
	6.092,57
	 
	 

	Hoyo 6
	46.790,95
	9.358,19
	16.376,83
	 
	9.358,19
	 
	 

	Laguna
	15.421,81
	 
	 
	 
	 
	 
	3.855,45

	Hoyo 7
	36.678,90
	7.335,78
	12.837,62
	 
	7.335,78
	 
	 

	Laguna
	21.814,91
	 
	 
	 
	 
	 
	5.453,73

	Hoyo 8
	33.523,56
	6.704,71
	11.733,25
	 
	6.704,71
	 
	8.380,89

	Hoyo 9
	33.812,24
	6.762,45
	11.834,28
	 
	6.762,45
	 
	 

	Hoyo 10
	42.962,47
	8.592,49
	15.036,86
	 
	8.592,49
	 
	 

	Hoyo 11
	11.758,14
	2.351,63
	4.115,35
	 
	2.351,63
	 
	 

	Hoyo 12
	27.264,79
	5.452,96
	9.542,68
	 
	5.452,96
	 
	 

	Hoyo 13
	14.750,52
	2.950,10
	5.162,68
	 
	2.950,10
	 
	 

	Hoyo 14
	44.530,90
	8.906,18
	15.585,82
	 
	8.906,18
	 
	 

	Hoyo 15
	38.967,09
	7.793,42
	13.638,48
	 
	7.793,42
	 
	 

	Hoyo 16
	12.767,38
	2.553,48
	4.468,58
	 
	2.553,48
	 
	 

	Hoyo 17
	25.969,24
	5.193,85
	9.089,23
	 
	5.193,85
	 
	 

	Hoyo 18
	48.026,49
	9.605,30
	16.809,27
	 
	9.605,30
	 
	 

	Lagunas
	10.610,92
	 
	 
	 
	 
	 
	2.652,73

	Área de Poteo
	5.244,18
	1.048,84
	1.835,46
	 
	1.048,84
	 
	 

	Tiro de Practica
	44.685,10
	8.937,02
	15.639,79
	 
	8.937,02
	 
	 

	Caminos
	292.068,90
	58.413,78
	58.413,78
	 
	 
	 
	 

	Banco de Limo Rancho 
	293.550,47
	90.283,69
	 
	 
	 
	 
	 

	Banco Arroyo Chamela
	150.759,15
	 
	 
	120.378,25
	 
	 
	 

	Banco de Arcilla Rancho
	79.703,93
	 
	 
	 
	 
	20.342,80
	 

	 Totales
	1.465.821,35
	269.075,72
	269.075,72
	120.378,25
	120.378,25
	20.342,80
	20.342,80
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" ’ LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
Constitucion No. 23, col. Morelos, Manzanillo, Colima. Tel/fax: 01(314) 3 330500 Y 3

ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELO

OBRA PROYECTO RANCHO ECOLOGICO INFORME No. 01
LOCALIZACION Chamela, Jalisco FECHA DE MUESTREO 23-May-06
SOLICITADO POR ARQ.  ARINIETO VELEZ FECHA DE INFORME 27-May-06
NUM. DE ENSAYE
IDENTIFICACION ESTACION Lugar: Papayera DESCRIPCION
DELA o1 DELA ARENA LIMOSA CAFE CLARO
MUESTRA MUESTRA
PROPORCION
TAMANO MAXIMO nia
% RETENIDO EN LA MALLA DE 75 mm.(3") nla
% QUE PASA LA MALLA DE 4.76 mm.(NUM. 2) 100.0
% QUE PASA LA MALLA DE 0.425 mm.(NUM. 40) 37.0
% QUE PASA LA MALLA DE 0.074 mm.(NUM. 200) 37.00
EQUIVALENTE DE ARENA n/a
LIMITE LIQUIDO % 238
CARACTERISTICAS INDICE PLASTICO % 13.39
DEL CONTRACCION LINEAL % 2.70
MATERIAL PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO (Kg/m®) 1,282.0
PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO (Kg/m®) 1.977.0
HUMEDAD OPTIMA % 8.0
HUMEDAD NATURAL % n/a
COMPACTACION DEL LUGAR % n/a
V.R.S. SATURADO % nf2
EXPANSION % 0.92
CLASIFICACION S.U.CS.. SM
COMPUESTO Grs./W®
BICARBONATO DE CALCIO - Ca(HCO3)2 37327
CLORURO DE SODIO - NaCl 278.35
'SULFATO DE MAGNESIO - MgS04 183.4
ANALISIS BICARBONATO DE MAGNESIO - Mg(HC03)2 7924
DE SILICE - Si02 52.96
COMPOSICION SULFATO DE SODIO - Na2S04 25.77
CLORURO DE POTASIO - KCI 13.00
NITRATO DE SODIO - NaNo3 18.33
FOSFATO DE CALCIO - CaHPO4 0.04
LITIO - Li 0.001
Observaciones y Recomendaciones:
SUELO ARENO-LIMOSO DE MUY BAJA SALINIDAD
EL JABQRATQRISTA EL JEFE DE LABORATORIO
Tec. Fra\c%\&r} Ramos. Teé ;%;'éég Austria

Este informe no puede ser reprodcido tota! ni parciaimente sin previa autorizacion por escrito e la gerencia y sélo ampara los restitados de la muestra sometida
las prusbas. FPIET-001




Imágenes de bancos de material
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c) Servicios Aéreos
Dentro del plan maestro se hace mención de la aeropista, el hangar, el helipuerto y servicios. Es importante mencionar que la pista aérea tiene varias décadas de existir, originalmente tenía una orientación Este-Oeste y desde hace más de dos décadas la pista tiene una orientación Norte-Sur. La pista está reconocida por las autoridades aeronáuticas como CHM 31 y está ubicada en la colindancia norte. El hangar se encuentra en el extremo sur de la pista, consiste en una jaula de malla ciclón que protege la aeronave de posibles averías por niños o animales de la zona. 

Con esta explicación, quiero dejar debidamente asentado que no vamos a realizar ninguna obra en esta zona y, por lo tanto, la pista con el hangar deben de quedar fuera de los impactos ambientales.

Fotos pista
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LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
Constitucion No. 23, col. Morelos, Manzanillo. Colima. Tel/fax: 01(314) 3 330500 Y 3

ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELO

OBRA PROYECTO RANCHO ECOLOGICO INFORME No. 02
LOCALIZACION Chamela, Jalisco FECHA DE MUESTREO 23-May-06
SOLICITADO POR ARQ.  ARINIETO VELEZ FECHA DE INFORME 27-May-06
NUM. DE ENSAYE
IDENTIFICACION ESTACION Lugar: Lalimonera | DESCRIPCION
DELA 02 DELA ARENA LIMOSA CAFE CLARO
MUESTRA MUESTRA
PROPORCION
TAMANO MAXIMO n/a
% RETENIDO EN LA MALLA DE 75 mm.(3") niz
% QUE PASA LA MALLA DE 4.76 mm.(NUM. 4) 100.0
% QUE PASA LA MALLA DE 0.425 mm.(NUM. 40) 31.0
% QUE PASA LA MALLA DE 0.074 mm.(NUM. 200) 31.00
EQUIVALENTE DE ARENA /2
LIMITE LIQUIDO % 256
CARACTERISTICAS INDICE PLASTICO % 13.00
DEL CONTRACCION LINEAL % 470
MATERIAL PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO (Kg/m®) 1,407.0
PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO (Kg/m®) 1,965.0
HUMEDAD OPTIMA % 72
HUMEDAD NATURAL % n/a
COMPACTACION DEL LUGAR % nfa
V.R.S. SATURADO % nfa
EXPANSION % 1.50
CLASIFICACION S.U.CS.. SM
COMPUESTO Grs.IW®
BICARBONATO DE CALCIO - Ca(HCO3)2 563.32
CLORURO DE SODIO - NaCl 245,67
SULFATO DE MAGNESIO - MgSO4 1985
ANALISIS BICARBONATO DE MAGNESIO - Mg(HCO3)2 63.45
DE SILICE - Si02 4834
COMPOSICION SULFATO DE SODIO - Na2504 33.45
CLORURO DE POTASIO - KCI 23.56
NITRATO DE SODIO - NaNo3 17.23
FOSFATO DE CALCIO - CaHPO4 0.035
Lmo-Li 0.002
Observaciones y Recomendaciones:
[AS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ANALIZADO LO CLASIFICAN COMO UN LIMO DE MUY BAJO CONTENIDO SALINO.
E‘.(m@pRATQRmA EL JEFE DE LABORATORIO
Tec. m\'onls Ramos L%ﬁa’ma Austria

Este informe o puede ser raproducido total ni parciaimente sin previa aulorizacion por escrito de la gerencia y solo ampara los resultados de la muestra sometida 2
las prusbas. FPIET-001




Hangar e instrumento de viento
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— LABORATORIO PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION
Constitucion No. 23, col. Morelos. Manzanillo, Colima. Tel/fax: 01(314) 3 330500 Y 3
ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELO
OBRA PROYECTO RANCHO ECOLOGICO INFORME No. 03
LOCALIZACION Chamela, Jalisco FECHA DE MUESTREO 23-May-06
SOLICITADO POR ARQ.  ARINIETO VELEZ FECHA DE INFORME 27-May-06
NUM. DE ENSAYE
IDENTIFICACION ESTACION Lugar: Toronjera DESCRIPCION
DELA 03 DELA LIMO ARENOSO CAFE CLARO
MUESTRA MUESTRA
PROPORCION
TAMANO MAXIMO na
% RETENIDO EN LA MALLA DE 75 mm.(3") n/a
% QUE PASA LA MALLA DE 4.76 mm.(NUM. 4) 100.0
% QUE PASA LA MALLA DE 0.425 mm.(NUM. 40) 630
% QUE PASA LA MALLA DE 0.074 mm.(NUM. 200) 63.00
EQUIVALENTE DE ARENA nia
LIMITE LIQUIDO % 29.0
CARACTERISTICAS INDICE PLASTICO % 22.70
DEL CONTRACCION LINEAL % 5.00
MATERIAL PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO (Kg/m®) 1,251.0
PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO (Kg/m®) 1,789.0
HUMEDAD OPTIMA % 1.0
HUMEDAD NATURAL % n/a
COMPACTACION DEL LUGAR % n/a
V.R.S. SATURADO % nia
EXPANSION % 0.83
CLASIFICACION S.U.C S.. [B
COMPUESTO Grs./M®
BICARBONATO DE CALCIO - Ca(HCO3)2 493.25
CLORURO DE SODIO - NaCl 245.78
SULFATO DE MAGNESIO - MgSO4 165.34
ANALISIS BICARBONATO DE MAGNESIO - Mg(HCO3)2 75.49
DE SILICE - 5i02 124.37
COMPOSICION SULFATO DE SODIO - Na2504 54.37
CLORURO DE POTASIO - KCI 2362
NITRATO DE SODIO - NaNo3 19.45
FOSFATO DE CALCIO - CaHPO4 0.05
LMo - Li 0.002

Observaciones y Recomendaciones:

AS CONCENTRACIONES DE SALES MINERAL CONTENIDAS EN LA MUESTRA DE SUELO NO AFECTAN A LOS CULTIVOS AGRICOLAS.

\
EL [ABORAZORISTA

EL JEFE DE LABORATORIO

i =
7 2 %§ C
~ " Jose’/Luis Garcia Austria
2 7

\.\} \Y
Tec. Frandisck Torres Ramos.

Este informe no puede ser raproducido total ni parciaimente sin previa autorizacion por escrito de la gerenciay solo ampara los resultados e la muestra sometida

as prusbas.
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El helipuerto y los servicios que vienen mencionados en el plan maestro son dos cosas distintas. Por un lado el helipuerto es una explanada de 400 M2 que se hará en cualquier lugar que ya esté alterado, de hecho con el campo de golf tan grande el helipuerto puede ser parte de alguna de las áreas jardinadas del mismo. No tenemos ninguna necesidad de poner el helipuerto como tal sino de tener un área disponible para el aterrizaje de esta aeronave.

En el caso de los servicios, el plano se refiere a las áreas destinadas para material, equipo y oficinas propias del golf. Existen dos lugares propuestos por los arquitectos del campo de golf, sin embargo, no se van a construir dos de estos módulos sino que vamos a concentrar todo en uno solo. En Estados Unidos ellos normalmente así lo hacen pero aquí en México, creemos que teniendo dos lugares se pierde control e implica doble gasto. La distribución de estas áreas de servicio se pueden ver claramente en los planos que presentamos dentro de la MIA en la sección de planos, sin embargo, agregamos otra imagen para su debida comprensión.

d) Pastizal 
El lugar destinado para el rancho, localizado bajo el UGA 22 es un predio que desde hace mas de tres décadas ha estado alterado. En esta propiedad, los antiguos dueños sembraron árboles de mango, guanábana, limón y toronja. Muchos de estos árboles de mango y de toronja están muertos o en muy mal estado debido a su descuido y a su edad, por lo que se pretende quitarlos para dar espacio a otros cultivos o construcciones como pueden ser las caballerizas o la hacienda. Los impactos ambientales en el área del rancho ya fueron hechos.

También este terreno ha sido de agostadero para criar ganado por lo que se introdujeron pastos forrajeros como boeffel y guinea como segundo cultivo entre los árboles existentes. Estas áreas seguirán siendo utilizadas y de ser necesario se sembrarán nuevas áreas para dar abasto a la necesidad.

En el caso de las áreas de vivienda, estos lotes también fueron desmontados con anterioridad con fines ganaderos. Muchos de estos lotes se han recuperado ya que desde hace más de una década el rancho ha sido trabajado con menos intensidad que antaño. En estas zonas sigue hasta hace un año aproximadamente siendo paso de ganado para el ramoneo.
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ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELO

0BRA PROYECTO RANCHO ECOLOGICO INFORME No. 04
LOCALIZACION Chamela, Jalisco FECHA DE MUESTREO 23-May-06
SOLICITADO POR ARQ.  ARINIETO VELEZ FECHA DE INFORME 27-May-06
NUM. DE ENSAYE
IDENTIFICACION ESTACION Lugar; Pozode Agua | DESCRIPCION
DELA 04 DELA LIMO ARENOSO CAFE CLARO
MUESTRA MUESTRA
PROPORCION
TAMANO MAXIMO n/a
% RETENIDO EN LA MALLA DE 75 mm.(3") n/a
% QUE PASA LA MALLA DE 4.76 mm.(NUM. 4) 100.0
% QUE PASA LA MALLA DE 0.425 mm.(NUM. 40) 65.0
% QUE PASA LA MALLA DE 0.074 mm.(NUM. 200) 65.00
EQUIVALENTE DE ARENA n/a
LIMITE LIQUIDO % 286
CARACTERISTICAS INDICE PLASTICO % 23.90
DEL CONTRACCION LINEAL % 4.00
MATERIAL PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO (Kg/m®) 10950
PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO (Kg/m") 1.967.0
HUMEDAD OPTIMA % 74
HUMEDAD NATURAL % nia
COMPACTACION DEL LUGAR % n/a
V.R.S. SATURADO % n/a
EXPANSION % 3.70
CLASIFICACION S.U.C.S.. B
COMPUESTO Grs.W®
BICARBONATO DE CALCIO - Ca(HCO3)2 674.52
CLORURO DE SODIO - NaCl 320.98
SULFATO DE MAGNESIO - MgS04 218.45
ANALISIS BICARBONATO DE MAGNESIO - Mg(HCO3)2 95.47
DE SILICE - Si02 54.49
COMPOSICION SULFATO DE SODIO - Na2S04 32.83
CLORURO DE POTASIO - KCI 26,69
NITRATO DE SODIO - NaNo3 23.74
FOSFATO DE CALCIO - CaHPO4 0.06
LITio - Li 0.003
Observaciones y Recomendaciones:
A CONCENTRACION DE CLORURO DE SODIO ES ADECUADA Sl EL SUELO SE PRETENDE UTILIZAR PARA USO AGRICOLA
EL UABORATORISTA 1 EL JEFE DE LABORATORIO
\ a A
Tec. an&sﬁi&rﬁ vlamns, }”‘%Z ?ogé// %ls;éa‘fcia Austria
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e) Ubicación del proyecto  “TAMBORA”
El desarrollo “Tambora” se encuentra aproximadamente desde el kilómetro 61.5 al  kilómetro 64 de la carretera federal No. 200, tramo Melaque - Puerto Vallarta, el predio es partido en dos por dicha carretera, por lo tanto al lado oeste le llamamos “zona de mar” o “UGA 26” y al lado este “zona de tierra” o “UGA 22”; por este mismo lado,  cerca del kilómetro 62 y colindando uno de sus lados con la carretera, se ubica un predio que pertenece al municipio de La Huerta, de un poco más de cinco hectáreas (ver  plano de ubicación).
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LIDAD, S.A.DEC.V.

ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELO

OBRA PROYECTO RANCHO ECOLOGICO INFORME No. 05
LOCALIZACION Chamela, Jalisco FECHA DE MUESTREO 23-May-06
SOLICITADO POR ARQ.  ARINIETO VELEZ FECHA DE INFORME 27-May-06
NUM. DE ENSAYE
IDENTIFICACION ESTACION Lugar LosMangos | DESCRIPCION
DE LA 05 DELA ARENA LIMOSA CAFE CLARO
MUESTRA MUESTRA
PROPORCION
TAMANO MAXIMO n/a
% RETENIDO EN LA MALLA DE 75 mm.(3") nia
% QUE PASA LA MALLA DE 4.76 mm.(NUM. 4) 100.0
% QUE PASA LA MALLA DE 0.425 mm.(NUM. 40) 38.0
% QUE PASA LA MALLA DE 0.074 mm.(NUM. 200) 38.00
EQUIVALENTE DE ARENA n/a
LIMITE LIQUIDO % 15.1
CARACTERISTICAS INDICE PLASTICO % 970
DEL CONTRACCION LINEAL % 5.30
MATERIAL PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO (Kg/m®) 1.268.0
PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO (Kg/m®) 1,979.0
HUMEDAD OPTIMA % 96
HUMEDAD NATURAL % nia
COMPACTACION DEL LUGAR % n/a
V.R.S. SATURADO % n/a
EXPANSION % 0.66
CLASIFICACION S.UCSS.. MS
COMPUESTO GrsIW®
BICARBONATO DE CALCIO - Ca(HCO3)2 561.13
CLORURO DE SODIO - NaCl 327.29
SULFATO DE MAGNESIO - MgS04 215.16
ANALISIS BICARBONATO DE MAGNESIO - Mg(HCO3)2 96.6
DE SILICE - Si02 78.98
COMPOSICION SULFATO DE SODIO - Na2S04 47.65
CLORURO DE POTASIO - KCI 3545
NITRATO DE SODIO - NaNo3 29.67
FOSFATO DE CALCIO - CaHPO4 0.05
LITio - Li 0.005

Observaciones y Recom

endaciones:

ICULTIVO AGRICOLA.

EL SUELO ARENO-LIMOSO DE DONDE PROVIENE ESTA MUESTRA CONTIENE CANTIDADES DE SALES MINERALES OPTIMAS PARA

—
EL [ABQRATOR(STA

i EL_JEFE DELABORATORIO
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El desarrollo “Tambora” se localiza en el extremo sur de la bahía de Chamela y pertenece a la llamada “Costa Alegre” o “Costa sur de Jalisco”, las colindancias del predio son las siguientes:

· Al norte en su mayoría limita con el arroyo seco de Chamela; cabe mencionar que en esta orientación se ubica el pueblo y ejido de San Mateo.

· Al este con el arroyo seco el Colorado y con el fraccionamiento “Brisas de Chamela”.

· Al sureste colinda aproximadamente en 920 metros con la reserva de la biosfera Chamela-Cuixmala (Estación de Biología de la U.N.A.M).

· Al sur con la propiedad denominada “Punta de Águila”

· Y al oeste con el océano Pacífico.
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INFORME DE ENSAYE EN TERRACERIAS

OBRA PROYECTO RANCHO ECOLOGICO INFORME No. 06
LOCALIZACION Chamela, Jalisco FECHA DE MUESTREO 23-May-06
SOLICITADO POR ARQ ARI NIETO VELEZ FECHA DE INFORME 27-May-06
NUM. DE ENSAYE
IDENTIFICACION ESTACION Lugar: Laguna DESCRIPCION
DE LA 6 DE LA ARCILLA GRIS OBSCURO
MUESTRA MUESTRA
PROPORCION
TAMANO MAXIMO na
% RETENIDO EN LA MALLA DE 75 mm.(3") nia
% QUE PASA LA MALLA DE 4.76 mm.(NUM. 4) 100.0
% QUE PASA LA MALLA DE 0.425 mm.(NUM. 40) 500
% QUE PASA LA MALLA DE 0.074 mm.(NUM. 200) 90.00
EQUIVALENTE DE ARENA n/a
LIMITE LIQUIDO % 52.1
CARACTERISTICAS INDICE PLASTICO % 26.00
DEL CONTRACCION LINEAL % 11.60
MATERIAL PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO (Kg/m®) 1.220.0
PESO VOLUMETRICO SECO MAXIMO (Kg/m’) 1.712.0
HUMEDAD OPTIMA % 8.0
HUMEDAD NATURAL % n/a
COMPACTACION DEL LUGAR % nia
V.R.S. SATURADO % nia
EXPANSION % 12.10
CLASIFICACION S.U.C.S.. c
TIPO DE PRUEBA n/a
CURVA DE PROYECTO /a
HUMEDAD DE PRUEBA % nia
CONE&?; Dex: VALOR RELATIVO DE SOPORTE ia
ESPESOR REQUERIDO, cm. a
uinE HUMEDAD DE PRUEBA % wa
ESTUDIO = VALOR RELATIVO DE SOPORTE /a
DE CONTACTACION ESPESOR REQUERIDO, cm. a
ESPESORES
5% 0F HUMEDAD DE PRUEBA % a
2 VALOR RELATIVO DE SOPORTE wa
COMPASTAGION ESPESOR REQUERIDO, cm. wa
—— HUMEDAD DE PRUEBA % 2
> VALOR RELATIVO DE SOPORTE a
COMPACTACION
2 ESPESOR REQUERIDO, cm. a
Observaciones y Recomendaciones:
LAS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL ANALIZADO ESTAN DENTRO DE ESPECIFICACIONES.
EL LABORATORISTA EL JEFE DE LABORATORIO Vo Bo.

Tec. Francisco Torres Ramos.

Tec. José Luis Garcia Austria

Ing Luis Alfredo Quitero Ramirez.
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En la siguiente tabla se muestra la geometría del polígono con puntos UTM, DATUM ITRF92.

[image: image17.jpg]GEOMETRIA DEL POLIGONO
EN PUNTOS UTM

PUNTO X ¥
1 491,702.29 | 2,156,537.55
2 492,172.23 | 2,156,959.21
3 492,463.31 2,156,625.14
4 493,495.94 | 2,157,518.88
5 492,650.03 | 2,159,307.99
6 492,843.28 | 2,159,502.37
7 492,788.17 | 2,159,718.74
8 491,218.12 | 2,159,323.91
9 491,258.83 | 2,159,168.24
A 493,532.51 2,157,550.27
B 493,164.30 | 2,158,295.20
] 493,302.30 | 2,158,461.85
D 493,109.27 | 2,158,612.75
E 492,982.15 | 2,158,473.67
F 492,583.00 | 2,159,147.84
G 493,081.64 | 2,158,828.64
H 493,229.22 | 2,159,091.34
| 494,834.63 | 2.158,777.98
J 495,269.24 | 2,157,720.46
K 494,544.73 | 2,157,150.77
L 493,855.99 | 2,157,814.06





En relación a lo solicitado en el punto II.- Fracción III relativo a la: Vinculación con los instrumentos de Planeación y Ordenamientos Jurídicos aplicables, le informo a Usted lo siguiente:
a) Programa de Ordenamiento Ecológico de la Región denominada “Costa Alegre” del Estado de Jalisco.

El sitio del proyecto se encuentra dentro del área de influencia de la poligonal del ordenamiento Ecológico en cuestión, dentro de las Unidades de Gestión Ambiental Ff 3 0 22 C y Tu 4 0 26 C.

A continuación se presenta un análisis del cumplimiento de los criterios de carácter ambiental aplicables al desarrollo del proyecto.
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	MaE 1
	En las áreas jardinadas sólo deberá utilizar fertilizantes orgánicos.
	Esta disposición se tomará en cuenta en las áreas jardinadas y será una de las prioridades el uso de fertilizantes orgánicos

	MaE 2
	Los desmontes aprobados para los proyectos se realizarán de manera gradual conforme al avance de obra e iniciando por un extremo, permitido a la fauna las posibilidades de establecerse. 
	En el calendario de actividades a realizar en la etapa de preparación del sitio y construcción, estará contemplado realizar de manera gradual el desmonte de la vegetación natural, con el propósito de dar cumplimiento a este apartado y evitar así un mayor daño a la fauna silvestre local.



	MaE 3
	Las descargas residuales deberán tratarse mediante sistemas de aireación y/o pozas de oxidación, que garanticen el cumplimiento de los parámetros establecidos en la NOM-001-ECOL-1996.
	Con el propósito de cumplir con este apartado, el proyecto está planteando la construcción de plantas de tratamiento de aguas residuales, cuyas características vienen descritas en el presente proyecto, las cuales en su momento tendrán que ser validadas por la CNA para que se ajusten a las normas de referencia.

	MaE 6
	La constitución y operación de infraestructura deberá respetar el aporte natural de sedimentos a la parte baja de las cuencas hidrológicas.
	La construcción,  operación y mantenimiento del presente proyecto, no tiene contemplado verter sedimentos a la cuenca, ya que los lodos que se generen por la operación de las plantas de tratamiento, se depositaran en confinamientos controlados o relleno sanitario según resulte del análisis cretib que se les practique. 

	MaE 8
	Se deben establecer medidas para el control de la erosión.


	Los métodos que se utilizarán para prevenir la erosión y garantizar la estabilidad de los taludes serán geomallas de polietileno que dependiendo del caso se escogerá la más adecuada para el tipo de necesidad, así como una reforestación intensiva de los bordes de los caminos con especies nativas, con el objeto de evitar la erosión.

	MaE 9
	Se deberán establecer prácticas vegetativas para el control de la erosión.
	Como señala el proyecto, se establecerán prácticas vegetativas para el control de la erosión.

	MaE 11
	Se deben mantener inalterados los cauces y escurrimientos naturales
	Todos los cauces y escurrimientos naturales  serán mantenidos inalterados, dejando libre de construcción esas áreas.

	MaE 13
	No se permite el derribo de árboles y arbustos ubicados en las orillas de los caminos rurales.
	El proyecto no derribará ningún árbol ni arbustos en las orillas de los caminos rurales.

	MaE 17
	Para reforestar sólo se deberán emplear especies nativas.


	Como partes de las acciones de prevención y mitigación se tiene contemplado la realización de viveros forestales, utilizando germoplasma local para la producción de plantas de especies silvestres nativas, con el propósito de establecer el programa de reforestación en todas aquellas áreas dentro de la poligonal que lo requieran

	MaE 19
	No se permite la deforestación en los bordes de ríos, arroyos y cañadas respetando el arbolado en una franja de 50 metros a ambos lados del cauce.[image: image57.jpg]v bry .





	En el río Chamela no se llevará a cabo ninguna acción en ninguna de las etapas del proyecto, por lo que no habrá deforestación en sus márgenes.

En el interior del predio en aquellas zonas de escurrimientos intermitentes, se respetará lo que señala el presente apartado.

	MaE 20
	Se deben conservar en pie los árboles muertos de la vegetación nativa que presenten indicios de utilización por parte de la fauna que habite dichos sitios
	Se tomará en cuenta esta disposición conservando los árboles muertos que tengan indicios de ser utilizados por la fauna del lugar.

	MaE 21
	La introducción de especies exóticas de flora y fauna deberá estar regulada con base en un plan de manejo autorizado.
	No se tiene previsto utilizar especies exóticas de flora y fauna, sólo las autóctonas que están distribuidas de manera natural en el predio.



	MaE 23


	La realización de obras en zonas en donde se encuentren especies incluidas en la NOM-059-ECOL-1994 quedará condicionada a lo que establezca el dictamen de la Manifestación de Impacto Ambiental correspondiente.
	Se estará en espera de la resolución del dictamen  y  además se implementará un programa de monitoreo de las especies que estén incluidas en la norma por grupos de mamíferos, aves, reptiles y plantas, el cual es parte de la manifestación de impacto ambiental.



	MaE 28
	No se permite la quema de material vegetal producto del desmonte.


	Durante el desmonte se generará una gran cantidad de material vegetal como son troncos, ramas y follaje. Estos residuos se recolectarán inmediatamente, se picarán y se vertiran en el suelo donde existe vegetación natural y así evitar incendios forestales y se reintegren la materia orgánica al suelo, esto además se realizará dando cumplimiento a la NOM que establece este procedimiento.

	MaE 41
	Se deberá mantener como mínimo el 70% de la vegetación nativa más representativa de la zona.
	La deforestación dentro del predio de la UGA Ff3 022C  es del 13.20% por lo que se mantiene un 86.80% de la superficie con la vegetación nativa, cifra superior a la requerida por la norma.

	MaE 43
	La extracción comercial de los materiales de los lechos y vegas de los ríos, deberá estar sujeta al reglamento vigente.
	 Como parte del estudio se presenta la descripción del método de extracción de los materiales del lecho y vega del río, en este caso la extracción del material no afectará a la dirección y flujo de la corriente del río.

	Ff 1
	Los jardines botánicos, viveros y unidades de producción de flora y fauna podrán incorporar actividades de ecoturismo.
	El proyecto tiene contemplado establecer algunas UMAs de flora y fauna silvestre, de acuerdo a lo que establezca la resolución de la manifestación de impacto ambiental.



	Ff 2
	Los viveros deberán incorporar el cultivo de especies arbóreas y/o arbustivas nativas para su reforestación.
	Se pretende que los viveros incluyan el cultivo de especies arbóreas y/o arbustivas nativas para su reforestación en diversas áreas del predio. 

	Ff 3
	Las Unidades de Conservación, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) deberán contar con un programa de manejo autorizado.
	Una vez establecido en la resolución que Unidades de Conservación, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) se podrán implementar en el proyecto, se procederá a elaborar los programas de manejo para cada especie, para que sean ingresados a la SEMARNAT y sean autorizados por la misma. 

	Ff  5
	Se podrán establecer viveros o invernaderos para producción de plantas de ornato o medicinales para fines comerciales.
	Se pretende establecer viveros de producción de plantas, forestal y un vivero que suministre plantas frutales; también establecer invernaderos para la producción de hortalizas, especies aromáticas, medicinales y de ornato.

	Ff 6


	Se permite la captura y comercio de fauna silvestre sin estatus comprometidos únicamente dentro de Unidades de Conservación, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) y se realizará de acuerdo a los CALENDARIOS correspondientes.
	No se tiene como parte del presente proyecto, establecer una UMA extensiva dentro de la poligonal, por lo que esta actividad no se llevará a cabo.

	Ff 9
	Se prohíbe la extracción, captura o comercialización de las especies de flora y fauna incluidas en la NOM-059-ECOL-94. Salvo autorización expresa para Unidades de Conservación, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestres. (UMAS)
	Se cumplirá con la NOM – 059 – ECOL – 94 no extrayendo, capturando o comercializando con especies de flora y fauna silvestre incluidas en esta norma, en todas las etapas del proyecto.

	Ff 11
	Se permite la instalación de Unidades de Conservación, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) en la modalidad de manejo extensivo para uso cinegético.
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Se elaborarán estudios específicos para el establecimiento de una Unidad de Conservación, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMA). 

	Ff 12
	Se prohíbe la captura y comercio de aves silvestres con fines comerciales, fuera de Unidades de Conservación, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre. (UMAS).
	No se capturarán ni comercializarán aves silvestres con fines comerciales en ninguna de las etapas del proyecto.

	Ff 16
	Se deberán regular las actividades productivas y recreativas en las zonas de animación y reproducción de fauna.
	Todas las actividades que se lleven a cabo durante la etapa de operación y mantenimiento, no afectaran zonas de distribución ni habitats de la fauna silvestre.

	Ag 2
	No se permitirá la construcción de canales y estanquearía en los cauces principales de flujo y reflujo de marea.
	 En el presente proyecto no se tiene contemplado este tipo de actividades.



	Ag 4
	La rotación de cultivos efectuará la siguiente sucesión: gramíneas – leguminosas – hortalizas (de existir un tercero). 
	Cuando se lleve a cabo la producción de cultivos, se aplicara el método señalado en este apartado.

	Ag. 6
	Los pastizales deberán contar con una cerca perimetral de árboles y arbustos nativos.
	Cuando se vayan a establecer pastizales, éstos quedarán rodeados de este tipo de cerca perimetral.

	Ag 7
	Promover la siembra de leguminosas leñosas en unidades de producción  agrícola: Guage de Caballo, Mezquite, Huizache, entre otros.
	Se realizarán estudios para la siembra de leguminosas leñosas en el área de producción agrícola como aquí se señala.

	Ag 8


	Cuando sea precisa la quema de la parcela agrícola o el pasto seco, se deberá abrir una brecha corta fuego alrededor del predio.
	Se tomarán todas las medidas necesarias para evitar que cuando se llegue a utilizar el fuego de una parcela, éste pueda extenderse a la selva o cualquier otro tipo de vegetación natural que ahí exista. 

	Ag 10
	Las unidades de producción agrícola estarán sujetas a un programa de manejo de tierras.
	El modelo de producción agrícola y de aprovechamiento de los recursos naturales del trópico seco contemplará un programa de manejo de tierras, el cual se turnará a la Secretaría para su aprobación

	Ag 11
	Incorporar a los procesos de fertilización del suelo material orgánico (gallinaza, estiércol y composta) y abonos verdes como leguminosas
	Como parte del modelo de producción agrícola, se tiene planteado la producción de composta, el cual se utilizará como fertilizante orgánico.

	Ag 17
	Se promoverá la aplicación y manejo de pesticidas con mínima persistencia en el ambiente.
	Los agrónomos e ingenieros especialistas se encargarán de la implementación de técnicas agronómicas que utilicen la menor cantidad de pesticidas y los más inocuos para el ambiente o de preferencia que estos sean orgánicos.

	Ag 18
	Se deberá supervisar el uso de agroquímicos (fertilizantes inorgánicos, pesticidas).
	El objetivo general del programa de agricultura ecológica que se quiere desarrollar en este proyecto es obtener frutas, hortalizas, granos, forrajes, especies aromáticas, medicinales y de ornato con altos estándares de calidad y certificación orgánica sin la utilización de fertilizantes y pesticidas químicos.

	Ag 19
	En unidades de producción agrícola sin riego, deberán sembrarse las especies y variedades recomendadas, por el programa de manejo.
	En el programa de manejo se establecerán las especies a utilizar para que sean autorizadas

	Ag 20
	Se recomienda emplear combinaciones de leguminosas y pastos seleccionados en las áreas con pastizales naturales o inducidos.
	Se tomarán en cuenta las recomendaciones de combinar leguminosas y pastos seleccionados en las áreas con pastizales naturales o inducidos.

	Ag 21
	Se permite la introducción de pastizales mejorados, recomendados para las condiciones particulares del lugar y por el programa de manejo.
	Se harán estudios para la introducción de especies de pastizales mejorados.

	Ag 22


	En los terrenos actualmente abiertos a la agricultura con pendientes entre el 5 y el 15 %  se deberán establecer cultivos en fajas siguiendo las curvas de nivel.
	Esta recomendación se tomará en cuenta en la realización del programa de manejo.

	Ag 23
	En unidades de producción de temporal, se podrán establecer cultivos de cobertura.
	Se planteará una estrategia de cultivos mixtos, en los cuales se maneje un policultivo en donde existan un estrato herbáceo y uno  o dos arbóreo[image: image59.jpg]


s.

	Ag 24
	Se promoverá la captación de agua de lluvia in situ para cultivos perennes.
	Ante la escasez de lluvia se establecerá un programa de captura de agua de lluvia. 

	Ag 25
	En los terrenos actualmente abiertos a la agricultura con pendientes mayores al 15 % se deberán establecer cultivos en pasillo siguiendo las curvas de nivel.
	Se tomará en cuenta esta regulación con el objeto de evitar erosión.

	Ag 26
	No se permite el aumento de la superficie de cultivo sobre terrenos en suelos delgados, pendientes mayores al 15 % de alta susceptibilidad a la erosión.
	No se realizará un desmonte o cambio de uso de suelo para ampliar la superficie de la zona agrícola que ya se tiene en la actualidad.



	Ag 27
	En pendientes mayores al 15% se retendrán los sedimentos con represamientos escalonados.
	En aquellos sitios donde no se haya podido reforestar, se aplicará esta regulación.

	Ag 28
	Las quemas para apertura o reutilización de terrenos deberán realizarse bajo las disposiciones de la NOM-EM-002-SEMARNAP/SAGAR-1996
	Se aplicarán y cumplirán las disposiciones de la NOM – EM -002 – SEMARNAP /SAGAR – 1996, cuando esta actividad se lleve a cabo. 

	P 1
	Las unidades de producción minera que cuenten con presa de jales, deberán seguir los lineamientos establecidos en la NOM-090-ECOL-1994
	En el presente proyecto no se realizará este tipo de actividad.

	P 3
	No se permite el pastoreo en áreas con pendientes mayores al 30%.
	En el presente proyecto no se practicará la ganadería extensiva o semiestabulada, será toda intensiva en zonas con una pendiente menor a la aquí señalada.

	P 4
	La selección y ubicación de los parches de vegetación, deberá tomar en cuenta la representatividad de las comunidades nativas vegetales presentes y su potencial como sitios de sombra para el ganado.
	Los tipos de vegetación que no se alterarán son los representativos de la zona y ciertas áreas de éstas podrán servir para este propósito. 

	P 6
	Se regulará el pastoreo de ganado caprino, bovino y ovino en zonas forestales.
	La ganadería que se practique será de tipo intensiva, evitando con ello la afectación a los bancos de semillas, plántulas, juveniles o individuos adultos en las zonas forestales

	P 7
	Las áreas con vegetación arbustiva y/o arbórea con pendientes mayores al 15%, sólo podrán utilizarse para el pastoreo en épocas de lluvia.
	No se practicará una ganadería en estos sitios.

	Tu 2
	Durante las etapas de construcción, operación y mantenimiento, se deberá ejercer una vigilancia continua para evitar la captura, cacería y destrucción de nidos y crías.
	Se llevará adelante una vigilancia estricta con el personal que trabaje en las etapas de construcción, operación y mantenimiento de este desarrollo así como de concientización y capacitación de los mismos para evitar cualquier acción de destrucción y/o extracción de la flora y la fauna silvestre.

	Tu 5
	El área natural a conservar en cada predio para desarrollo deberá contar con la vegetación mejor conservada.
	Al observar el Master Plan, podemos señalar que se ha considerado conservar los mejores manchones de vegetación natural con el objeto de asegurar una conservación de aquellas especies de flora y fauna silvestre representativas de estos ecosistemas.

	Tu 9
	Sólo la superficie de desplante podrá ser desmontada y despalmada totalmente.
	El proyecto toma en cuenta esta restricción.

	Tu 10
	En el área de servicios, deberán dejarse en pie los árboles más desarrollados de la vegetación original.
	El desarrollo pretende mantener los árboles más desarrollados de la vegetación original, desmontando el mínimo indispensable.

	Tu 13
	Quedan prohibidas las quemas, el uso de herbicidas desfoliantes y el de maquinaria pesada en la preparación del sitio.
	No se utilizarán herbicidas ni maquinaria pesada  en la preparación del sitio. La quema tampoco será utilizada como método de preparación del suelo.

	Tu 20

	Las instalaciones hoteleras y servicios deberán estar conectadas al drenaje municipal y/o a una planta de tratamiento de aguas residuales o en su caso, contar con su propia planta.
	Las aguas servidas provenientes de cada una de las viviendas y servicios que integran el desarrollo serán captadas y conducidas a  través de una red de drenaje sanitario hasta el sitio donde se encuentren las plantas de tratamiento de aguas residuales.

	Tu 26
	Se deben establecer zonas de amortiguamiento adyacentes a los proyectos colindantes con áreas para la protección.
	Debido a que el predio colinda con la Reserva de la Biosfera Chamela – Cuixmala se establecerán zonas de amortiguamiento para la protección de esa área natural protegida y lo mismo se hará en los otros lados de la poligonal.

	Tu 28
	No se utilizará el frente de playa para estacionamiento.
	No se llevará a cabo este tipo de acciones en el presente proyecto.

	Tu 31
	El área ocupada por todos los desarrollos en su conjunto no deberá sobrepasar el 20 % de la superficie total de la unidad de gestión.
	El área deforestada por el desarrollo alcanza el 0.71% de la superficie total de la unidad de gestión, estando muy por debajo del porcentaje permitido.

	Tu 32
	Cada desarrollo turístico deberá consistir de un 30% de superficie de desplante, un 35% como máximo para áreas de servicios y al menos 35% de área natural para su conservación.
	Según el proyecto arquitectónico se demuestra que los porcentajes de superficie de desplante y de servicios están por debajo de los límites máximos permitidos, dejando un porcentaje mayor de área natural para su conservación.

	Tu 35
	Sólo deberán emplearse especies nativas y propias en la región en la creación de áreas jardinadas.
	En el diseño de los jardines se utilizarán sólo especies nativas que conforman los tipos de vegetación en el predio.

	Tu 37
	Se prohíben los campos de golf.
	No existe en esta unidad de gestión un proyecto de desarrollo de campo de golf.

	If 1
	Los proyectos sólo podrán desmontar las áreas destinadas a construcciones y caminos de acceso, en forma gradual de conformidad al avance del mismo y en apego a las condicionantes de impacto ambiental.
	El proyecto de desarrollo prevee desmontar estrictamente lo necesario para las construcciones y los caminos de acceso por etapas, con el objeto de evitar que se dejen superficies denudadas por mucho tiempo, ocasionando que queden expuestas a los procesos de erosión de una manera más intensa, a reserva de cumplir con las demás condicionantes que se emitan en la resolución.

	If 5
	Los taludes en caminos deberán estabilizarse y revegetarse con vegetación nativa
	Todos los caminos se estabilizarán con vegetación nativa.

	If 6
	No deben usarse productos químicos ni fuego en la preparación y mantenimiento de derechos de vía.
	El proyecto no contempla la utilización de productos químicos ni fuego en la preparación y mantenimiento de derechos de vía.

	If 9
	La infraestructura aeroportuaria deberá contar con sistemas de recuperación de grasas, aceites y combustible.
	No se tendrá este tipo de actividad en el presente proyecto.

	If 16
	Los nuevos caminos estatales y federales deberán preferentemente realizarse en un sentido perpendicular a la línea de la costa.
	No se realizarán nuevos caminos ni estatales ni federales en el presente proyecto.

	If 18
	Se permite la creación de embarcaderos rústicos de madera para lanchas y pangas.
	En el presente proyecto no se realizarán este tipo de obras y actividades.

	If 20
	Los accesos se harán a través de caminos de terracería.
	Los accesos al predio desde la carretera Panamericana  serán de terracería o construidos con materiales permeables para que el agua se filtre al manto freático.

	If 23
	En la construcción de letrinas y fosas sépticas se deberán utilizar materiales filtrantes.
	Las aguas residuales y/o sanitarias que se generen por la operación del desarrollo serán conducidas por un sistema de tuberías hasta el sitio de disposición para su tratamiento, cuya ubicación se determinará en función de la topografía del sitio y el proyecto de localización de los servicios.

	If 25
	Los nuevos caminos que se realicen cerca de humedales bajo política de protección deberán respetar una franja de al menos 100 metros entre el derecho de vía y el límite de la vegetación del estero.
	Los caminos que se mejoren, amplíen o abran y que se realicen cercanos a la laguna seca se respetarán la franja de protección de 100 metros.

	If 30
	No se permiten dragados.
	El proyecto no contempla dragados en el predio a desarrollar.

	If 31
	Se permite la modernización y mantenimiento, como aeropistas alimentadoras, de las pistas existentes en Tomatlán, Pino Suárez, Campo Acosta, Las Alamandas, Chamela, Tenacatita y Barra de Navidad, y su construcción en Arroyo Zarco.


	 En el presente proyecto, no se tiene planteado la realización de este tipo de actividades.
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	MaE 1
	En las áreas jardinadas sólo deberá utilizar fertilizantes orgánicos.


	Esta disposición se tomará en cuenta en las áreas jardinadas y será una de las prioridades el uso de fertilizantes orgánicos en todo el desarrollo.

	MaE 3
	Las descargas residuales deberán tratarse mediante sistemas de aireación y/o pozas de oxidación, que garanticen el cumplimiento de los parámetros establecidos en la NOM-001-ECOL-1996.


	En la  actualidad esta zona carece de la infraestructura hidráulica necesaria para la disposición final de las aguas residuales, motivo por el cual deberá considerarse la construcción de una o varias plantas de tratamiento de aguas residuales cuyo afluente cumpla con los requerimientos de la norma oficial mexicana. La calidad de esta agua se monitoreará por medio de análisis químico - bacteriológicos con el fin de asegurar los índices establecidos por la NOM para uso de aguas residuales. En el caso de las aguas contenidas en las lagunas del campo de golf se les dará un tratamiento prefiltrado para reducir los índices de agroquímicos con el fin de evitar malestares en la fauna y deterioro del manto acuífero.

	MaE 5
	Se deberá proteger y restaurar las corrientes, arroyos, canales, ríos y cauces que atraviesan los asentamientos urbanos y turísticos.
	Dentro del desarrollo se contempla dejar libre de construcción todos los escurrimientos naturales que debido a la topografía surjan dentro de la lotificación. Con eso se asegurará que el agua pluvial escurra libremente por sus cauces naturales hasta llegar al mar y así evitar cualquier obstrucción que pueda dañar cualquier estructura.

	MaE 6
	La construcción y operación de infraestructura deberá respetar el aporte natural de sedimentos a la parte baja de las cuencas hidrológicas.
	En el diseño y construcción del desarrollo se respetará en todo momento las áreas cercanas a la parte baja de las cuencas hidrológicas.

	MaE 8
	Se deben establecer medidas para el control de la erosión.


	Los métodos que se utilizarán para prevenir la erosión y garantizar la estabilidad de los taludes serán geomallas de polietileno que dependiendo del caso se escogerá la más adecuada para el tipo de necesidad, así como una reforestación intensiva de los bordes de los caminos con especies nativas, con el objeto de evitar la erosión.

	MaE 9
	Se deberán establecer prácticas vegetativas para el control de la erosión.
	Como señala el proyecto, se establecerán prácticas vegetativas para el control de la erosión.

	MaE 11
	Se deben mantener inalterados los cauces y escurrimientos naturales
	Todos los cauces y escurrimientos naturales  serán mantenidos inalterados, dejando libre de construcción esas áreas.

	MaE 12
	Las obras deberán implementar medidas para evitar alterar las corrientes y flujos pluviales en las pendientes.
	Se tomarán las medidas apropiadas para evitar la alteración de corrientes y flujos pluviales en áreas de pendientes.

	MaE 13
	No se permite el derribo de árboles y arbustos ubicados en las orillas de los caminos rurales.
	El proyecto no derribará ningún árbol ni arbustos en las orillas de los caminos rurales.

	MaE 17
	Para reforestar sólo se deberán emplear especies nativas.


	Como partes de las acciones de prevención y mitigación se tiene contemplado la realización de viveros forestales, utilizando germoplasma local para la producción de plantas de especies silvestres nativas, con el propósito de establecer el programa de reforestación en todas aquellas áreas dentro de la poligonal que lo requieran

	MaE 19
	No se permite la deforestación en los bordes de ríos, arroyos y cañadas respetando el arbolado en una franja de 50 metros a ambos lados del cauce.[image: image61.jpg]S3S3N
VYN

934

3N3

a1a AON 100 d3s ooV anr NAP AV yav
— |

€002-2.6} OQOIN3d
SY¥H ¥Z N3 VINIXVIN VIANTT VIFWVHD VOIILINOIANTd NOIOVLS3

0S

0oL

oS

002

0sz





	En el río Chamela no se llevará a cabo ninguna acción en ninguna de las etapas del proyecto, por lo que no habrá deforestación en sus márgenes.

En el interior del predio en aquellas zonas de escurrimientos intermitentes, se respetará lo que señala el presente apartado.

	MaE 20
	Se deben conservar en pie los árboles muertos de la vegetación nativa que presenten indicios de utilización por parte de la fauna que habite dichos sitios.
	Se tomará en cuenta esta disposición conservando los árboles muertos que tengan indicios de ser utilizados por la fauna del lugar.

	MaE 21
	La introducción de especies exóticas de flora y fauna deberá estar regulada con base en un plan de manejo autorizado.
	No se tiene previsto utilizar especies exóticas de flora y fauna, sólo las autóctonas que se distribuyen en el predio.



	MaE 23
	La realización de obras en zonas en donde se encuentren especies incluidas en la NOM -059-ECOL-1994 quedará condicionada a lo que establezca el dictamen de la Manifestación de Impacto Ambiental correspondiente.
	Se estará en espera de la resolución del dictamen  y  además se implementará un programa de monitoreo de las especies que estén incluidas en la norma por grupos de mamíferos, aves, reptiles y plantas.



	MaE 28
	No se permite la quema de material vegetal producto del desmonte.


	Durante el desmonte se generará una gran cantidad de material vegetal como son troncos, ramas y follaje. Estos residuos se recolectarán inmediatamente, se picarán y se vertirán en el suelo donde existe vegetación natural y así evitar incendios forestales y se reintegren la materia orgánica al suelo, esto además se realizará dando cumplimiento a la NOM que establece este procedimiento.

	MaE 38
	Se deberá mantener como mínimo el 60% de la superficie con vegetación nativa representativa de la zona.
	El porcentaje de deforestación del desarrollo dentro de esta UGA es del 33.39%, por lo cual se mantiene más del 60% de la vegetación natural y con ello se está dando cumplimiento a este criterio.

	MaE 43
	La extracción comercial de los materiales de los lechos y vegas de los ríos, deberá estar sujeta al reglamento vigente.
	La extracción comercial de los materiales del lecho y vega del río se hará sujeto a un reglamento y se está anexando información precisa de cómo en este caso la extracción del material no afectará a la dirección y flujo de la corriente del río.

	Tu 1
	Los campos de golf serán autorizados solamente bajo las condicionantes de impacto ambiental.
	Para la construcción del campo de golf se tomarán en cuenta y se dará cumplimiento las disposiciones de la NOM – 140 – SEMARNAT - 2005 que establece los requisitos generales ambientales para de campos de golf y desarrollo inmobiliarios que los incluyan.

	Tu 2
	Durante las etapas de construcción, operación y mantenimiento, se deberá ejercer una vigilancia continua para evitar la captura, cacería y destrucción de nidos y crías.
	Se llevará adelante una vigilancia estricta con el personal que trabaje en las etapas de construcción, operación y mantenimiento de este desarrollo así como de concientización y capacitación de los mismos para evitar cualquier acción de destrucción y extracción de la flora y la fauna silvestre.

	Tu 5
	El área natural a conservar en cada predio para desarrollo deberá contar con la vegetación mejor conservada.


	Al observar el Master Plan, podemos señalar que se ha considerado conservar los mejores manchones de vegetación natural con el objeto de asegurar una conservación de aquellas especies que conforman las comunidades vegetales en mejor estatus de conservación.

	Tu 9
	Sólo la superficie de desplante podrá ser desmontada y despalmada totalmente.
	El proyecto toma en cuenta esta restricción.

	Tu 10
	En el área de servicios, deberán dejarse en pie los árboles más desarrollados de la vegetación original.
	El desarrollo pretende mantener los árboles más desarrollados de la vegetación original, desmontando el mínimo indispensable.

	Tu 13
	Quedan prohibidas las quemas, el uso de herbicidas desfoliantes y el de maquinaria pesada en la preparación del sitio.
	No se utilizarán herbicidas ni maquinaria pesada  en la preparación del sitio. La quema tampoco será utilizada como método de preparación del suelo. 

	Tu 28
	No se utilizará el frente de playa para estacionamiento.
	No existe propuesta alguna en el proyecto a realizar en los frentes de playa con que cuanta el proyecto.

	Tu 31
	El área ocupada por todos los desarrollos en su conjunto no deberá sobrepasar el 20 % de la superficie total de la unidad de gestión.
	El área deforestada por el desarrollo alcanza el 7.31% de la superficie total de la unidad de gestión, estando muy por debajo del porcentaje permitido.

	Tu 32
	Cada desarrollo turístico deberá consistir de un 30% de superficie de desplante, un 35% como máximo para áreas de servicios y al menos 35% de área natural para su conservación.
	Según el proyecto arquitectónico se demuestra que los porcentajes de superficie de desplante y de servicios están por debajo de los límites máximos permitidos, dejando un porcentaje mayor de área natural para su conservación.

	Tu 35
	Sólo deberán emplearse especies nativas y propias en la región en la creación de áreas jardinadas.
	En el diseño de los jardines se utilizarán sólo especies nativas que conforman los tipos de vegetación en el predio. 

	Tu 36
	Se establecerán las medidas necesarias para que la emisión de ruidos generados por vehículos automotores cumpla con lo establecido en la NOM – 080 – ECOL – 1994.
	Se hará énfasis entre los contratistas de que los vehículos que se utilicen tengan el mantenimiento adecuado para reducir las emisiones a la atmósfera y con la instalación de escapes adecuados reduzcan también sus emisiones de ruido.



	Ah 1
	La definición de nuevas reservas territoriales para asentamientos humanos deberá evaluar las condiciones físicas, biológicas y socioeconómicas locales en congruencia con la propuesta de ordenamiento ecológico.
	Este proyecto no contempla este tipo de acción.

	Ah 6
	Todos los asentamientos humanos deberán contar con infraestructura para el acopio y manejo de residuos sólidos.
	Se tendrán almacenes temporales de residuos sólidos, para que de ahí vengan por ella camiones del servicio de limpia. 

También se pretende hacer un centro de acopio en terrenos aledaños que pertenecen a este desarrollo donde se clasifiquen los desechos en vidrio, plástico, metal y papel o derivados. Éstos se compactarán de acuerdo a las características que el comprador indique y se almacenarán hasta lograr volúmenes requeridos para su venta. Junto al centro de acopio se establecerá el área de composta que consiste en el tratamiento apropiado a la materia orgánica para convertirla en abonos orgánicos que se usarán dentro de las áreas verdes de la propiedad, reduciendo así el uso de fertilizantes químicos.

	Ah 8
	Se deberá establecer una superficie mínima de 8.0 metros cuadrados por habitantes de áreas verdes de acceso al público.
	La baja densidad  del desarrollo proyectado asegura una cantidad de áreas verdes de acceso al público muy superior a la exigida por la norma, como se establece en el estudio.

	Ah 10
	Se promoverá la instalación de sistemas domésticos para la captación de agua de lluvia en áreas rurales.
	En el diseño de las construcciones habitacionales y de servicio del desarrollo se promoverá la utilización de sistemas para captar agua de lluvia.

	Ah 11
	Las poblaciones con menos de 1500 habitantes deberán dirigir sus descargas por lo menos hacia letrinas o contar con sistemas alternativos para el manejo de las aguas residuales.
	Las aguas servidas de cada una de las viviendas y servicios que integran el desarrollo serán captadas y conducidas a través de una red de drenaje sanitario hasta el sitio de disposición para su tratamiento cuya ubicación se determinará en función de la topografía y el proyecto de localización de los servicios.

	Ah 12
	La quema de corral o traspatio de residuos sólidos sólo se permitirá en asentamientos menores de 1500 habitantes.
	Por lo señalado antes, no se realizarán quemas de residuos sólidos, sino que serán reciclados o reutilizados.

	If 1
	Los proyectos sólo podrán desmontar las áreas destinadas a construcciones y caminos de acceso, en forma gradual de conformidad al avance del mismo y en apego a las condicionantes de impacto ambiental.
	El proyecto de desarrollo prevee desmontar estrictamente lo necesario para las construcciones y los caminos de acceso por etapas, con el objeto de evitar que se dejen superficies denudadas por mucho tiempo, ocasionando que queden expuestas a los procesos de erosión de una manera más intensa.

	If 4
	Los bordes de caminos rurales deberán ser protegidos con árboles y/o arbustos nativos.
	En todos los caminos que existan en el proyecto, se realizará una reforestación intensiva para que ningún borde que cubierto de vegetación, en este proyecto sólo se utilizarán especies nativas de hierbas, arbustos y árboles.

	If 5
	Los taludes en caminos deberán estabilizarse y revegetarse con vegetación nativa.
	Todos los caminos se estabilizarán con vegetación nativa.

	If 6
	No deben usarse productos químicos ni fuego en la preparación y mantenimiento de derechos de vía.
	El proyecto no contempla la utilización de productos químicos ni fuego en la preparación y mantenimiento de derechos de vía.

	If 8
	No deberán realizarse nuevos caminos vecinales sobre acantilados, dunas y áreas de alta susceptibilidad a derrumbes y deslizamientos.
	No se prevee la realización de nuevos caminos vecinales sobre estas áreas frágiles que señala.

	If 10
	En desarrollos turísticos, la construcción de caminos deberá realizarse utilizando al menos el 50% de materiales que permitan la infiltración del agua pluvial al subsuelo, así mismo, los caminos deberán ser estables, consolidados y con drenes adecuados
	Los caminos se construirán con materiales que permitan la infiltración de agua y tendrán alcantarillas para conservar los escurrimientos naturales. Estas alcantarillas estarán dispuestas a lo largo de todas las vialidades, al analizar el proyecto se podrá corroborar la información.

	If 13
	Las áreas urbanas y/o turísticas deben contar con infraestructura para la captación de agua pluvial.
	En el caso de las construcciones, las losas planas deberán llevar una pendiente mínima del 2% y un tubo de 4 pulgadas como bajante pluvial por cada 100m2 de área. Se podrán utilizar también gárgolas que serán distribuidas de acuerdo al proyecto.

	If 16
	Los nuevos caminos estatales y federales deberán preferentemente realizarse en un sentido perpendicular a la línea de la costa.


	No se realizarán nuevos caminos ni estatales ni federales en este proyecto.

	If 18
	Se permite la creación de embarcaderos rústicos de madera para lanchas y pangas.
	El proyecto prevee la creación de un embarcadero rústico de madera para lanchas y otros vehículos turísticos náuticos, dando cumplimiento a lo aquí señalado.

	If 19
	El manejo de lodos provenientes de las plantas de tratamiento de aguas residuales deberá cumplir con la normatividad oficial vigente.

	A los lodos que se generen, derivados de la operación de plantas de tratamiento de aguas residuales se les realizará un “análisis cretib” y una vez establecido el tipo de éstos, se llevarán a depositar al relleno sanitario más cercano o en su caso se contratarán los servicios de una empresa recolectora de residuos sólidos peligrosos para que los lleve a depositar a un confinamiento controlado, autorizados ambos por SEMARNAT.

	If 24
	Los servicios de telefonía, energía eléctrica y telegrafía serán planeados e instalados siguiendo las disposiciones y condicionamientos del Estudio de Impacto Ambiental.
	Se estará atento a la resolución y se dará cumplimiento a lo aquí expuesto conforme a el resolutivo.

	If 27 
	No se permite el uso de explosivos.
	No se usarán explosivos en ninguna de las etapas del proyecto de desarrollo.

	If 29
	En desarrollos urbanos y turísticos, las características de las construcciones estarán sujetas a la autorización de Impacto Ambiental.
	El proyecto ejecutivo final de “Tambora” se sujetará  a lo que se establezca en el resolutivo en relación a todas las características constructivas de las obras que se lleven a cabo. 


b) Leyes complementarias

Análisis de las leyes y reglamentos que tienen relación con el desarrollo del proyecto Tambora
Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente
El proyecto “Tambora” cumple al presentar la Manifestación de Impacto Ambiental, Modalidad Regional (MIA –R) con los Artículos 28 al 35 Bis 3.

 También el promoverte cumplirá con el Artículo 37 bis, al dar cumplimiento a las normas oficiales mexicanas que le competen.

Así mismo, se cumple con el Artículo 23, tomando en cuenta los lineamientos y estrategias contenidas en el Programa de Ordenamiento Ecológico de la región denominada “Costa Alegre”.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental
Este proyecto cumple con las disposiciones del Artículo 5, inciso O) cambios de uso de áreas forestales, así como en selvas y zonas áridas de este Reglamento, ya que presenta a la SEMARNAT una Manifestación de Impacto Ambiental, Modalidad Regional (MIA – R).
El promovente presenta de acuerdo al Artículo 9 una Manifestación de impacto ambiental, que de acuerdo con el Artículo 11, es en su modalidad regional.
La MIA –R presentada contiene la información solicitada en el Artículo 13 de este Reglamento, de acuerdo a la guía facilitada por la SEMARNAT.
Ley General de la Vida Silvestre
De acuerdo al Artículo 4 de esta ley, el promovente del  proyecto “Tambora” cumple con el deber de todos los habitantes del país de conservar la vida silvestre, así como también el derecho de tener un aprovechamiento sustentable de los ejemplares que se encuentren en su predio, previo establecimiento de un programa de manejo para las especies que existen en el lugar que será autorizado por las autoridades correspondientes.

En el Artículo 18 se confirma nuevamente el derecho de los propietarios y legítimos poseedores de un predio donde se distribuye la vida silvestre de realizar un aprovechamiento sustentable de los mismos, con la obligación de contribuir a conservar el hábitat conforme a lo establecido en la presente ley. Esta obligación es tomada en cuenta por el promovente, que pretende en todo momento un manejo y desarrollo sustentable del área de desarrollo, donde el componente ambiental juega un papel primordial en la visión de sus desarrolladores.

El promoverte dará cumplimiento al Artículo 39 dando aviso de las actividades de conservación que realice en el predio y solicitará en su momento el registro de Unidades de Manejo para la Conservación de Vida Silvestre, cumpliendo con lo establecido en el Artículo 40 de esta misma ley.

Así mismo, el promoverte realizará las actividades de conservación y aprovechamiento sustentable con base en una plan de manejo y se obliga a la presentación ante la SEMARNAT de informes periódicos sobre sus actividades, incidencia y contingencias, logros con base en los indicadores de éxito y en caso de aprovechamiento, datos socioeconómicos, dando cumplimiento así al Artículo 42 de la ley en comento.
También, para que se autorice su plan de manejo en el caso de que se trate de especies silvestres que se encuentren bajo alguna categoría de manejo de la NOM – 059 – ECOL- 2001, el promovente cumplirá con lo señalado en el Artículo 87.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
La elaboración del Informe Técnico Justificativo (ITJ) es para dar cumplimiento a la observancia general señalada en el Artículo 1, ya que se convierte en el instrumento que regulará el Cambio del Uso del Suelo (CUS) y como tal se expresa claramente en los capítulos iniciales del ITJ, los de Introducción y Justificación y Objetivos, en donde puede leerse que los objetivos del proyecto en su totalidad van hacia “el fin de propiciar el desarrollo forestal sustentable” ya que contemplan íntegralmente los aspectos sociales, económicos y ecológicos no sólo del predio, sino de los recursos naturales y, por ende, el de la población local y el entorno regional.

En relación a la presente ley y en cumplimiento del Artículo 33, donde se señalan los criterios obligatorios de política forestal de carácter ambiental y silvícola, el promovente desarrollará acciones tendientes a la protección, conservación, restauración y aprovechamiento de los recursos forestales.

En relación al Artículo 55,  se está dando cumplimiento al mismo, ya que se aplicarán las Normas Oficiales Mexicanas, de acuerdo con su contenido, en todo el ITJ, como es el caso de las siguientes: NOM – 059 – ECOL – 2001; NOM – 061 – ECOL – 1994; NOM -080 – ECOL – 1994; NOM – 081 – ECOL -1994; NOM -041- ECOL – 1994 y NOM -085 – ECOL – 1994.  
El promoverte está cumpliendo con el Artículo 117, ya que como parte del proyecto está presentando también el correspondiente Informe Técnico Justificativo para en su caso obtener la autorización de cambio de uso de suelo. En el mismo se demuestra que el proyecto no compromete la biodiversidad, ni se provocará la erosión de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminución en su captación y que los usos alternativos del suelo que se proponen serán más productivos a largo plazo.
En cumplimiento al Artículo 127, el promovente realizará las acciones de restauración y conservación pertinentes y aquellas que dicte la Secretaría en su momento.

Así mismo, el proyecto presentado da cumplimiento a lo señalado en el Artículo 131, ya que está considerando implementar un programa de reforestación con fines de conservación y restauración.
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
De acuerdo con el Artículo 120, el promoverte de este proyecto  dio cumplimiento solicitando la autorización de CUS en los términos que establece este artículo, tanto con la solicitud como con el Informe Técnico Justificativo y la documentación legal.

El Informe Técnico Justificativo presentado da cumplimiento con la información que solicita el Artículo 121 de este mismo reglamento.

Así mismo, en atención al Artículo 127, el promoverte integró los trámites de autorización en materia de impacto ambiental y de cambio de uso del suelo en terrenos forestales en un solo trámite administrativo.
c) Norma Oficial Mexicana NOM – 022 - Sermanat- 2003 y Acuerdo que adiciona la especificación 4.43 a la NOM – 022 - Semarnat – 2003 que establece las especificaciones para la Preservación, Conservación, Aprovechamiento Sustentable y Restauración de los humedales costeros en Zonas de Manglar. Anexadas a la MIA – R.  
Donde señala que el proyecto colinda en la parte Noroeste con el Estero Chamela, en donde se encuentra la especie Avicennia germinans (L). Con referencia con lo anterior hago de su conocimiento que aunque el proyecto colinda en su parte noroeste con el estero, ninguna de las actividades propuestas en el proyecto impactarán esta área.

d) PROY-NOM-140-SEMARNAT-2005

Con respecto a esta norma, el proyecto Tambora se adecuará a las disposiciones técnicas descritas en el proyecto de la NOM aún cuando esta norma sea todavía un proyecto. La manera como se dará cumplimiento se describe a continuación.

3. Selección del Sitio

a. El campo de golf al igual que parte del desarrollo se encuentran ubicados en un terreno que corresponde a la unidad de gestión ambiental  (UGA) 26 la cual pone como límite máximo de alteración de la vegetación forestal el 40 % respecto al total del predio dentro de esta UGA. En el desarrollo Tambora tomando en cuenta esto y otros principios, estamos proponiendo una deforestación máxima del 33.39% por lo que estamos muy por debajo de los límites permitidos.

b. Durante todas las investigaciones y estudios que se realizaron para poder dar contestación tanto a la Manifestación de Impacto Ambiental como al Estudio Técnico Justificativo, NO se encontraron especies que estén catalogadas por su protección o su difícil regeneración o en el caso de la fauna de difícil desplazamiento.

c. De acuerdo al estudio elaborado por la compañía Geo Servicios y dirigida por el M.C. Sergio H. Contreras Rodríguez, se obtuvieron los índices de infiltración mediante el método de balance de agua de C.W. Thornwaite. El índice más alto registrado que fue en el perfil 5 fue de 7.434% estando muy por debajo del máximo permitido. (Ver análisis completo en anexo)

2. Diseño. 

2.1  En el diseño del campo de golf y del desarrollo en general, se tomo como                                                                                                                                                                     base la topografía y las obras existentes realizadas hasta el momento dentro de la propiedad, en la inteligencia de eficientizar al máximo y destruir lo menos      posible el medio ambiente. Respetando los corredores biológicos. La carretera No. 200 Melaque – Puerto Vallarta es el principal obstáculo a los corredores biológicos.

2.2 De acuerdo al proceso constructivo del campo de golf pagina 78 (MIA-R), se contempla como una medida entre otras cosas de economía, el trasplante de árboles a vivero para su reubicación posterior dentro del campo. Estos árboles nativos se escogen  por sus características de tamaño, floración o follaje, y se hará en el periodo indicado en la NOM.

2.3 En la reforestación de las áreas A sólo se utilizarán especies de flora nativas de la región con el fin de que soporten los rigores climáticos propios de la selva baja caducifolia.

2.4 No se introducirán especies exóticas en los embalses naturales.

2.5 El campo de Golf es la primer obra mayor que se realizará dentro del desarrollo Tambora, por lo que tendrá que ser regada haciendo uso de los cuerpos de agua superficiales de la propiedad, debido a que no van a existir las descargas de aguas negras que puedan ser tratadas para incorporarse al riego. Sin embargo, se están haciendo las consideraciones necesarias dentro de la infraestructura para que cuando se tengan las residuales tratadas apoyar el riego del campo con las mismas.

2.6 El sistema de riego del campo de Golf será de alta tecnología. Estará controlado por una computadora central apoyada por una estación meteorológica y con sensores distribuidos por todo el campo con el fin de monitorear las condiciones climáticas existentes y dotar de agua las zonas necesitadas en la proporción indicada por el cuidador del campo. 

2.7 El campo de Golf contará con varios lagos que servirán como reservas para irrigación. Estos lagos servirán también como sistemas de recolección de aguas pluviales.

2.8 Se tienen considerados los drenes perimetrales de biofiltración ver proceso de construcción del campo de golf, página 77-113 (MIA-R)

2.9 En el campo de Golf del desarrollo Tambora, No existen pozos de infiltración profunda.

2.10 Se priorizará el uso de recubrimientos a base de materiales permeables en andadores y estacionamientos. 

2.11 Las plantas de tratamientos del desarrollo Tambora garantizan la producción mínima de lodos de acuerdo a las normas en materia vigentes.

1 Construcción.

1.1 Se irán desmontando y despalmando las áreas de acuerdo al avance de obra con el fin de no exceder en más de un mes entre desmonte y despalme.

1.2 Todos los trabajadores del desarrollo Tambora, estarán capacitados sobre las disposiciones y sanciones que la legislación establece para la protección de la flora y la fauna.

1.3 En las zonas de fácil acceso donde se cuente con la infraestructura necesaria, se establecerán sistemas de tratamientos de agua residuales para esta etapa que garanticen la no infiltración de contaminantes al suelo.

1.4 Hasta el momento no existe en la zona un representante de sanitarios móviles que pueda dar servicio en esta región, sin embargo, se estudiará el caso para poder abastecer de sanitarios al personal que labore lejos de las zonas de servicios.

1.5 En caso de usar los sanitarios móviles por disponer de un representante, se les dará el mantenimiento requerido.

2 Operación y mantenimiento.

2.1 Se utilizarán preferentemente para el mantenimiento de las áreas del campo de golf, productos orgánicos o biodegradables. Sin embargo, para el cuidado óptimo de un campo de golf de alto nivel será necesario aplicar en casos puntales y muy específicos otros productos de síntesis química que contrarresten las emergencias fitosanitarias o de otra índole que puedan afectar a los pastos.

2.2 Todos los pastos y materia vegetal productos de podas, serán tratados para hacer composta.

2.3 Los lagos del campo de golf se abastecerán con aguas tratadas hasta el momento que el volumen de descarga que genere el desarrollo Tambora, sea suficiente para abastecer las necesidades de irrigación del campo. Mientras tantos serán llenados con agua pluvial y agua proveniente de los mantos superficiales. Estos lagos estarán completamente impermeabilizados y aislados de los cuerpos de agua.

2.4 Se llevará un registro continuo de la operación de las plantas de tratamiento de aguas residuales monitoreando la calidad del agua y el volumen y disposición final de los lodos.

2.5 Existirán señalizaciones dentro del desarrollo tambora especificando la protección a la flora y a la fauna. También habrá señalizaciones sobre no arrojar basura y se dispondrán de basureros a todo lo largo y ancho del proyecto.

Conclusiones
Con el análisis realizado para la vinculación del desarrollo del proyecto “Tambora” con los instrumentos de planeación y ordenamientos jurídicos aplicables, queda demostrado que este proyecto cumple con todas las leyes y normas vigentes, intentando que el desarrollo “Tambora” se convierta en un modelo de referencia en la zona.

El  proyecto presenta las estrategias para la prevención y mitigación de los impactos ambientales resultantes así como se realizará un programa de monitoreo calendarizado, para dar seguimiento a todas las medidas de prevención y mitigación, derivadas de la resolución del proyecto.
La filosofía del diseño del desarrollo parte del respeto e integración a la naturaleza, la que juega un papel fundamental en la propuesta presentada.

En lo referente al punto III.- Fracción IV.- : Descripción del Sistema Ambiental Regional y Señalamiento de tendencias del desarrollo y deterioro de la región. 
En el que solicita la información complementaria, hago de su conocimiento los siguientes estudios:
1.-  ESTUDIO HIDROLÓGICO
INDICE
1.- ANTECEDENTES 
2.- RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN
3.- ESTUDIO HIDROLÓGICO 

CARACTERÍSTICAS FISIOGRÁFICAS 

CLIMATOLOGÍA 

ANÁLISIS PROBABILISTICO DE LLUVIAS 

CÁLCULO DEL GASTO MÁXIMO PARA DIFERENTES Tr 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1.- ANTECEDENTES 

La belleza y exuberancia de las costas mexicanas son de gran atracción turística a nivel internacional y local. La zona de la boca de Chamela y sus alrededores se encuentran con estas bondades naturales y es por ello que un grupo de empresarios ha decidido realizar un desarrollo turístico, deportivo y habitacional de gran calidad en esta zona. 

Actualmente el área se encuentra prácticamente virgen, existen pequeños poblados cercanos, el de mayor importancia, Melaque, se encuentra a 30 minutos del sitio de interés. La zona se caracteriza por la presencia de huracanes. 

Dado que la infraestructura por desarrollar es de alto valor, se requiere proteger contra inundaciones estas instalaciones, es por ello, que se solicitó la elaboración del Estudio Hidrológico e Hidráulico de tramo del arroyo Chamela, donde se ubica dicha desarrollo. 

2.- RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN 

Se recopiló la información climatológica y cartográfica de la zona donde se ubica la cuenca del arroyo Chamela, tanto en la Estación Chamela del Instituto de Biología de la UNAM, en los Boletines Hidrológicos de la Comisión Nacional del Agua, y en el Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática. 

De la información recopilada y analizada se obtuvo los registros de lluvias en la estación pluviométrica Chamela de 1977 al 2003, se tienen datos de los huracanes registrados en la costa del Pacífico, así como datos de cuencas vecinas instrumentadas, cartas topográficas escala 1:50.000 de la zona de interés y orto fotos de vuelos escala 1:20.000. 

En el anexo "Información Recopilada" se presentan, las cartas topográficas (reducidas). 

[image: image62.jpg]|el ‘ejaweyo okouie |ap owel} ap 0dINeIpIYy @ 00160]01pIY OIpNISd

AD ap e's euaiuabul ap sojakoud A soipnise ap 818jnq

0¥ €09 0018 L2991 8G11¢ 96 GET 0o6ct 00°€02 00 L1 0061 099 ¥9cC 0818 00851 OWIXVIN]
GE9EL 000 000 000 gL ol 8¢¢ 9904 081 000 000 000 000 000
0L¥2€ 696 061 [4%°14 Syl 91°LS L1'€S vy 6LG 20 Lyl Svv 06 7l OIa3W|
£5°19¢ €6 1€5 9.¢€ceh Gl 626l e evst G9'GEVL o 8lLlLl 2961 99 70 8¢ 1oclk [4a4oi4 VNS
¥928¢ 0 0 0S 89 0S 8¢ 8L 0 0 0 0 ¥98 €002
20°0¢y 0 6EY ¥'8S S5 05 SLly €86 LE6E 0 0 0 818 0 2002
GE9EL 0 0 68 8€ 9¢€ 95 9y vevl €972 0 0 ¥92¢ 0 0 1002
6 LLL 86 ¥l 0 56'8C S9'.S 900¢ 9904 296€ 0 0 0 0 0 0002
62 L0V 0 0 Ly oL 96 G€C S€0L 8729 60¢C 0 0 0 0 0 6661
L9 vve 0 0 Lyy 6 0LL 8¢¢C 6l 6€ ¥Ol 0 0 0 €€ 0 866}
V'9.E 85§ 805 c9L | 4°T4 yx43 2685 596 0 99 L2 0 G5°€ 1661
v €9V 0 1645 8511 9l 0ol 1008 86 0€ €L S0 0 0 0 0 9661
2 8le 86°0€ 0 0 2866 102k €L oy 112 0 0 0 0 0 G661
80 181 0 5§20 4225 29€C L6 €005 26'9C 0 0 0 0 0 661
S€ €95 0 2991 £€89¢ L€°9S 190 99'12h 816G/ 0 0 0 0 €€ L€ €661
L2145 66 8L 0 LV £0el 2059 599¢ v.8L €€ 0 0 16 851 2661
90¢€C 8¢ €¢ L 0s | ¥8 68¢€ 1 0c 0 0 0 0 0 1661
£€99¢ 0 0 L9¢ €8y L ¥S 29 322 0 0 0 0 0 0661
S 89y vl (414 851 S8.L 8 €S L0 90¢ 0 0 0 0 0 6861
€68¢C 14 0 €C gLl €89 (14 201 0 0 154 0 80 8861
9'€ee 0 € 6vC 88y LS 869 69 vl 0 ¥ 0 0 Lyl 1861
S 9eC €€ 80 €09 vyl 69¢ 19 4 4 0 0 0 8. 9861
6€LC 8l 0 S9l 8y \e 6GL € e 0 0 0 0 Vil 5861
628 18 0 0 €Ll | 6€ yee (A4 0 0 0 0 (X4 861
¥ €09 0 £9¢ ¥'.S €99 6 0¥ €0¢ x4 6v1 0 0 0 8l €861
S'16¢ L 2 10L 44 €€ 89l Sy €L 0 0 0 0 0 2861
9 €6€ 0 0 1’88 004 168 1 '8¢ 18 0 0 0 0 (423 1861
Live 0 0 S €€ 611 0ot S99 8l 0 0 0 8¢ 9'€C 0861
£€9¢ 8l 0 vic (4% 1 6€ vee 9v 0 0 0 0 8l 6161
€ 8€C 0 3 £€9¢ €8y 8 86 vl 0 0 0 (X414 0 8.6l
v LEC S'C € e L 6¢ £8l 621 6l 96 0 0 L 0 0 L1161
VL0 0|d AON 100 43S [O19)4 anr NI AVIN HEY. HVYN 934 EINE] ONV]

WYNNE! 'V13NVYHO YOIDOTOLYINITO NOIOVLS3
‘SYHOH ¥Z N3 SYINIXVIN SVIANTT 30 O¥LSIOFY 3d NIWNSIH





3.- ESTUDIO HIDROLÓGICO 

CARACTERÍSTICAS FISIOGRÁFICAS DE LA CUENCA 

Con las cartas topográficas y las ortofotos se determinaron las características fisiográficas de la cuenca del arroyo Chamela, como son: longitud del cauce principal, pendiente y usos de suelo.
De la información obtenida en los boletines hidrológicos se puede observar que en la cuenca del arroyo chamela no se ubica ninguna estación hidrométrica, ver "Esquema de localización de estaciones hidrométricas", Por lo que no será posible realizar un análisis estadístico de gastos en dicho arroyo. 

En el cuadro 1 se presentan las características fisiográficas de la cuenca, en la fig. 1 se muestra el perfil del cauce principal y en la fig. 2 puede observar la cuenca del arroyo Chamela con todos sus tributarios. Es de hacer notar que las áreas verdes en la cuenca son escasas y los tributarios son varios y extensos. 

CARACTERÍSTICAS DE LA CUENCA DEL ARROYO CHAMELA 
	FISIOGRÁFICAS 
	

	AREA DE CUENCA 
	168.48 km2

	AREA CON PASTIZALES 
	7.77 km2

	AREA CON SUELOS DESNUDOS O DE  DESCANSO 
	160.71 km2

	LONGITUD DEL CAUCE PRINCIPAL 
	33.38 Km.

	PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE 
	0.0156 
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CLIMATOLOGÍA 

Por lo que respecta a la climatología de la región, se cuenta con una estación climatológica (Estación Chamela) del Instituto de Biología de la UNAM, de la cual se tomaron los datos de precipitación del período 1977-2003. El clima de la zona se define como tropical, cálido subhúmedo, con una marcada estacionalidad. La sequía se presenta de noviembre a junio, algunas veces interrumpida por lluvias ligeras o fuertes en diciembre o enero. El promedio de días con lluvia apreciable es de 52. 

Los ciclones pasan paralelos a la costa, por lo que afectan toda la zona, en la figura 3 se pueden observar las trayectorias ciclónicas en el año de 1969, el cual fue uno de los más severos en cuanto al número de ciclones presentados. Por otra parte, en la figura 4 se pueden observar las isoyetas presentadas del 1 al 4 de octubre de 1969. Como se observa la zona de estudio en esta ocasión presentó lluvias máximas entre la isoyeta 200 y 150 mm . 

La precipitación máxima en 24 hrs. promedio entre 1977-2003 fue de 324.70 mm, con un total de 563.35 mm en 1993 como en el año más lluvioso y 136.35 mm en 2001 como en el más seco. La temperatura promedio anual es de 22.1°C y la máxima promedio es de 30.0° C.

En los cuadros del anexo de '"Registros de lluvia de 1977-2003" se presentan todos los registros de este período, el análisis estadístico para cada año donde calcularon la suma diaria de la lluvia en cada mes (precipitación total mensual), el promedio mensual de lluvia, el valor máximo por mes (lluvia máxima diaria) y el mínimo por mes (precipitación mínima); de cada uno de los cuadros se presentan el pluviograma de los valores promedio, máximo y mínimo. Además se presenta un cuadro resumen con las lluvias máximas en 24 hrs. presentadas cada mes del período 1977 al 2003. De éste también se elaboró el análisis estadístico de datos, obteniéndose que se presentan valores máximos de lluvia de 603.40 mm en 24 horas, a su vez se realizó el pluviograma de lluvias máximas en 24 hrs. de período en estudio. 

ANÁLISIS PROBABlLÍSTICO DE LLUVIAS 

Con los datos de las lluvias máximas en 24 hrs. del período 1977-2003 se realizó la búsqueda de la curva de mejor ajuste de la distribución de las lluvias, pare ello se analizaron diferentes funciones de probabilidad como: Normal. Log Normal. Gumbel, y Exponencial, en los cuadros del anexo “Análisis probabilístico de lluvia máxima, periodo 1977-2003” se presentan los resultados del ajuste de cada un una de estas funciones de distribución probabilísticas, la que mejor se ajusta a los datos presentados es la Exponencial con un error estándar de 6.92, en comparación a las otras distribuciones es menor, por lo que se tomarán los resultados obtenidos con esta función para la determinación de la lluvia máxima asociada a diferentes periodos de retorno (Tr), en el siguiente cuadro se presentan los valores obtenidos y los que se tomarán como base para la obtención de los gastos máximos probables presentados en el arroyo Chamela. 

CÁLCULO DE LLUVIA MAXIMA PROBABLE EN 24 HRS PARA DIFERENTES PERÍODOS DE RETORNO  ESTACIÓN CHAMELA 

	Período de retorno, TI', en años 
	Hp máxima en mm 

	500 
	239.43 

	200 
	202.08 

	100 
	173.82 

	50 
	145.56 

	20 
	108.20 

	10 
	79.94 

	5 
	51.68 


CÁLCULO DEL GASTO MÁXIMO PROBABLE PARA DIFERENTES Tr 

Con base en los resultados de los análisis anteriores se procedió al cálculo de gastos máximos en el arroyo Charnela para periodos de retorno de 10, 20, 50, 100 y 500 años, el método utilizado fue el de la relaciones lluvia-escurrimiento como son el Método Racional, el método de V.T.Chow (o del US Soil Conservation Service) y el método del Hidrograma Triangular, para ello se deberán considerar coeficientes del escurrimiento o número de escurrimiento dependiendo del método a utilizar, en los cuadros 2, 3 y 4 se presentan los cuadros para estimar estos valores. 

Con los usos de suelo estimados en párrafos anteriores, se les asociaron los coeficientes de escurrimiento según las características del suelo y su uso. Cada gasto por calcular está asociado a la lluvia máxima para el mismo periodo de retorno, por lo cual las variables de entrada para los métodos antes mencionados son: Lluvia máxima asociada al periodo de retorno Tr, en años, Área total de cuenca, km2, Área con uso y tipo de suelo 1, km2, Área con uso y tipo de suelo 2, km2, Longitud del cauce, km, Pendiente media del cauce

GASTOS MÁXIMOS ARROYO CHAMELA

	PERÍODO 
	GASTOS EN 
	M3/S 
	
	
	  Q max prom 

	DE RETORNO (AÑOS) 
	RACIONAL 
	H.U.T 
	
	    CHOW 
	M3/s 

	500 
	102.37
	1615.49
	
	257.24
	658.37

	100 
	163.83
	1172.80
	
	163.83
	500.16

	50 
	62.23
	982.13
	•
	125.34
	389.90

	20 
	46.26
	730.05
	
	77.30
	284.54

	10 
	34.18
	539.37
	
	44.52
	206.02


Además, se calculó el tiempo de concentración de la cuenca, que se define como el tiempo que tarda una partícula de agua en llegar desde el punto más alejado de la cuenca hasta la salida de la misma, para el caso de la cuenca del arroyo Chamela es de 4.95 hrs. 

NIVELES ESTÁTICOS Y DINÁMICOS DEL MANTO FREÁTICO EN EL ARROYO CHAMELA

Su nivel estático se encuentra próximo a la superficie del suelo en la cercanía a la costa y tiende a alejarse en la dirección de las zonas altas. Es alimentada por infiltraciones provenientes de la cuenca del arroyo Chamela y por las infiltraciones que genera el arroyo del Colorado. La dirección predominante del flujo subterráneo es de Nor-Este a Sur-Oeste.

En el lugar donde se encuentra la obra hidráulica tenemos el nivel estático del manto freático a 6.40 mts aproximadamente respecto al nivel del suelo durante las épocas de estiaje. Con respecto a nivel dinámico en esta misma época baja 7 mts. 

De este manto sólo existen cuatro pozos que extraen agua, por lo que no hay problema de suministro según se refleja en el  análisis previo.  En conclusión el acuífero ubicado en la parte baja del arroyo Chamela en las condiciones actuales se encuentra en capacidad de cubrir la demanda de agua que ha de ser extraída del pozo, por lo que es factible su utilización en condiciones normales para el tiempo proyectado en el estudio, sin poner en riesgo su capacidad de recuperación.






En lo referente al punto III, fracción IV puntos 2 y 3, Flora Silvestre y fauna Silvestre donde solicita la metodología empleada para el muestreo, la justificación estadística representativa, la ubicación de los transectos y de los sitios de muestreo seguidos para el levantamiento en una escala de 1: 1,000, de la distribución, diversidad, abundancia, frecuencia y cobertura de las especies existentes, Hago de su conocimiento la información obtenida mediante el Estudio Técnico Justificativo.
Con el propósito de dar cumplimiento a lo solicitado, a continuación, informamos lo siguiente:

Flora Silvestre y Fauna Silvestre 

Para obtener el listado florístico y faunístico del predio ubicado en el Mpio. de La Huerta, Jalisco, así como información acerca de la abundancia relativa, distribución y grado de conservación de las especies presentes, se realizó un muestreo en campo para cada grupo considerado (flora, mamíferos, aves y anfibios y reptiles). Previamente, se elaboraron los listados de especies potenciales, basados en aquellas mencionadas para la región de Chamela.

La selección de los puntos de muestreo fue realizada en gabinete de manera sistemática, intentando abarcar toda la superficie del predio y los distintos tipos de vegetación identificados en los muestreos preliminares que se tomaron como base para realizar el mapa de vegetación del predio. Además, la ubicación estratégica de estos puntos de muestreo logró una representación equitativa de los mismos en las 4 microcuencas de la zona de estudio: Centro Este, Centro Norte, Costa Norte y Costa Sur. Dichos puntos se localizaron en el terreno con la ayuda de un geoposicionador satelital (GPS). Se consideraron 50 puntos de muestreo, donde de manera exhaustiva se describió la flora y fauna vertebrada presente en el predio (ver mapas en el anexo). Para los muestreos de fauna, los puntos se asignaron a distintos tipos de vegetación y ambientes: Selva Baja Caducifolia (SBC), Frutales (Fr), zona perturbada (Zp), Playa (P) y Carretera (C), matorral costero (MC), los muestreos se realizaron durante el mes de julio del 2005.

RESULTADOS

Flora: En cada uno de los puntos seleccionados se estableció un cuadrante de 10X25 m. para el registro de todas las especies vegetales dentro de estas parcelas. 

Después de asignar el tipo de vegetación en cada punto, se identificaron y cuantificaron las especies presentes dentro de cada cuadrante o parcela, se determinó su abundancia relativa y grado de conservación, según lo observado en el campo. 

Para la identificación de las especies se contó con la ayuda de catálogos fotográficos elaborados a partir de los listados florísticos potenciales, y de un guía de campo conocedor de la flora regional, quien además complementó información sobre el uso potencial de muchas especies. 

Para el cálculo de la diversidad y de la uniformidad, se ocupó el índice de SHANNON (H´) mediante la utilización del paquete estadístico DIVERS. 

Anfibios y reptiles: Se utilizó el método de avistamientos directos, que consistió en anotar todas las especies de anfibios y reptiles que se observaran de manera oportunística, buscando en los sitios más probables como hojarasca, zonas húmedas, bajo troncos, piedras, en los acantilados, pila de agua, entre otros. 

Para su identificación se utilizó una guía fotográfica de anfibios y reptiles de la región de Chamela  (Smith y Smith, 1993; Ramírez-Bautista, 1994; Ramírez-Bautista y Smith, 1992). De la misma manera se fotografiaron algunas especies de anfibios y reptiles para identificarlos posteriormente. 

El ordenamiento filogenético y la nomenclatura utilizada se hizo siguiendo las recomendaciones de Smith y Smith (1993), Ramírez-Bautista, 1994, Ramírez-Bautista y Smith 1992. 

Los Grados de vulnerabilidad se adjudicaron de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-2001). 

La abundancia relativa se estableció de acuerdo con las siguientes categorías: rara (especie no observada en intervalos largos de tiempo y/o en número muy bajos de 0 a 2 individuos); irregular (con un rango de 3 a 6 individuos) y común (especie observada en números bajos, en grupos pequeños o en pocos grupos grandes de 7 a 9 individuos). 

Se complementó la información de los muestreos con entrevistas al guía de campo, conocedor de la fauna local.

Aves: El listado potencial incluyó 270 especies que se encontrarían en el área de estudio (Anexo 1, Arizmendi et al., 1990 y Noguera et al., 2002). 

Durante las  salidas a los sitios de muestreo se utilizó el método de avistamiento por medio de transectos lineales con la ayuda de Binoculares de 10X50 y con guías de campo (Howell y Weeb, 1995; Peterson y Chalif,  1989) para la identificación de las especies. 

Otro método empleado fue el de captura con redes niebla. Las redes se colocaron a intervalos de 3 m. de distancia. Estas se trabajaban en promedio un total de 6 horas durante un periodo de 10 días; abriendo redes a las 6:00 hrs. y cerrándolas a las 11:00 hrs. Las aves capturadas se guardaban en una bolsa de manta y se trasladaban a una estación de monitoreo en donde se identificaban y se fotografiaban, posteriormente éstas se liberaban en el mismo sitio. 

Las aves capturadas se identificaban con la ayuda de las guías de campo siguientes: Howell y Web, 1995; Peterson y Chalif, 1989. 

Los Grados de vulnerabilidad se adjudicaron de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-ECOL-2001) y a la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2002). 

La abundancia relativa se estableció de acuerdo con las siguientes categorías: rara (especie no observada en intervalos largos de tiempo y/o en número muy bajos de 0 a 2 individuos); irregular (con un rango de 3 a 7 individuos); escasa (especie observada en números muy bajos: de 8 a 13 individuos); común (especie observada en números bajos, en grupos pequeños o en pocos grupos grandes de 14 a 39 individuos) y abundante especie observada diariamente y en grandes números: de 40 a más individuos, Arizmendi et al., 1990; Ortiz-Pulido et al., 1995).  

Información complementaria sobre sitios de anidación, abundancia de especies en riesgo, y uso potencial, se obtuvo a partir de entrevistas con el guía de campo local.

Mamíferos: Se implementaron los métodos directos e indirectos propuestos por Aranda (1981), Romero-Almaraz (2000), Sánchez et al., (2004) Herrera (2001). Los métodos fueron: capturas de mamíferos medianos y pequeños y avistamientos fortuitos de los animales durante los recorridos en campo. 

Para la captura de murciélagos se emplearon 3 redes de niebla de 6 m de largo x 3 m ancho, con una luz de malla de 18 mm colocadas de manera estratégica. En promedio se usaron 3 redes de nieblas de manera simultánea. Éstas se colocaron a una altura de metro y medio del suelo, se activaron al atardecer (9:00 p.m. hora en que empieza a anochecer) y se desactivaron a la madrugada siguiente, en horario variable de acuerdo a la actividad de los organismos, de 1.00 a 2.00 AM (Sánchez et. al, 2004). Es decir, el tiempo en que las redes permanecieron abiertas varió entre 5 horas. Los organismos eran retirados con guantes de carnaza y con la ayuda de lámparas de mano. Estos eran colocados temporalmente en bolsas de tela al ser liberados de la red, hasta que eran finalmente fotografiados, medidos e identificados sin duda alguna por medio de guías de campo de murciélagos como “Identificación de los murciélagos de México” (Medellín, 1997) y la guía fotográfica (Ceballos, 2005), para ser luego liberados en el mismos sitio. 

Para los roedores se implementaron 16 trampas Sherman, dispuestas en forma lineal, cebadas con una mezcla de avena, vainilla y crema de cacahuate, (Sánchez  et. al, 2004). Se contaba con bolsas de tela donde contenerlos temporalmente, y se propuso medirlos, fotografiarlos e identificarlos correctamente por el uso guías o claves de roedores, guía fotográfica (Ceballos, 2005). 

En el caso de mamíferos medianos se utilizaron 3 trampas Tomahawk colocadas de manera estratégica en los puntos seleccionados para el trampeo, se utilizó como cebo sardina o atún. 

El método indirecto consistió en la búsqueda de rastros (huellas, pelos, excretas, echaderos, madrigueras) en transectos (Aranda, 2000; Sánchez et. Al, 2004; Herrera , 2001 y Alcérreca y Robles, 2005). Este método resulta de gran ayuda para el muestreo de mamíferos medianos y grandes, sin embargo, no es tan útil para mamíferos pequeños. Se realizaron transectos en los sitios elegidos para el muestreo.

Para la identificación de las especies se recurrió a las guías de campo (huellas, cráneos, heces fecales e imágenes de especies) de los autores Ceballos (2005), Alcérreca y Robles 2005, Coates-Estrada y Estrada (1986), Villa (2003), Arita (1985), Aranda (2000), y para el grupo de los mamíferos pequeños (Roedores y Murciélagos) de Medellín et al.,(1997), Ceballos, (2005) y Villa (2003).

La información de campo se complementó con la entrevista al guía de campo, para temas como sitios de refugio y reproducción, especies en riesgo, y aprovechamiento potencial. El ordenamiento filogenético y la nomenclatura utilizada se hizo siguiendo las recomendaciones de Ramírez-Pulido et al. (2005). 

El análisis del grado de conservación se realizó comparando el listado con la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-2001), los apéndices de CITES y su carácter endémico o no (Ceballos 2005). El análisis de abundancia relativa se estableció de manera cualitativa de acuerdo a la frecuencia de captura, observación de los animales o de sus rastros durante el tiempo de muestreo. Por último se realizó una curva de acumulación de especies.

FLORA 

Actualmente se reconoce que la región de Chamela alberga una notable riqueza biológica, gran parte de la cuál está constituida por especies de plantas de distribución restringida o endémica, así mismo se considera entre las áreas más extensas del país, donde la vegetación natural presenta un estado de conservación satisfactorio. 
La región de Chamela presenta un mosaico de tipos de vegetación, en la que la selva baja caducifolia es predominante. Este tipo de vegetación determina la fisonomía de la mayor parte del paisaje. En un contexto regional, desde la costa hasta las sierras de Cacoma  y Manantlán pueden distinguirse tres patrones en la vegetación natural: 1) la zona costera, 2) los lomeríos, 3) la sierra. En la zona costera confluyen varios tipos de vegetación como los manglares, la vegetación litoral, la vegetación riparia, la selva mediana y baja; en los acantilados el matorral costero. En la zona de lomeríos predomina la selva baja caducifolia, mientras que en la zona de la sierra, se presenta selva baja seguida de una transición de selva baja a bosque mesófilo de montaña y a mayor altitud un cambio a bosque templado. Algunos otros tipos que se presentan son los palmares, al sureste de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, cerca de Barra de Navidad y las selvas medianas. Por otra parte, al norte de Chamela y cerca de Tomatlán, Rzedowski y McVaugh, reportaron un bosque espinoso que actualmente está prácticamente destruido. Cevallos y Miranda reportan la presencia de matorral espinoso cerca de Chamela en sitios cercanos a la costa y en las desembocaduras de los ríos (Noguera et al, 2002).

La zona de estudio está dominada por la selva baja caducifolia (Miranda y Hernández X., 1963), también conocida como bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1978). La característica más evidente en este tipo de vegetación, es la pérdida de hojas en la mayoría de los árboles al término de la época de lluvias (Noguera et al, 2002). La precipitación pluvial se concentra en una breve temporada de  lluvias, seguida por una de sequía que puede durar hasta ocho meces (Challenger, 1998; FOTO 1), en el limite del predio con el mar, en los primeros metros después del acantilado en tierra firme se establece como tipo de vegetación el matorral costero. 

Composición Floristica
La flora de la región de Chamela particularmente para la zona de estudio es de una gran diversidad. En los sitios de muestreo se reconocieron un total de 81 especies de plantas, siendo la familia Fabaceae la más representativa. Las principales especies son: Coesalpinia coriaria (Jacq.) Wild., C. eriostachys Benth. (Foto 9), C. platyloba S. Wats., C. pulcherrima (L.) Sw., C. sclerocarpa Standl., Aplopanesia paniculata Presl.; también se encuentran algunos géneros de cactáceas propias de este tipo de vegetación: Pachycereus, Stenocereus (Foto 10), Cephalocereus, y Opuntia. Otras especies comunes son: Amphipterigium adstringens (Schlecht.) Schiede, Jatropha standleyi Steyerm., Spondias purpurea L.; entre otras. En el Cuadro 1 se enlistan las especies más representativas del área. También es posible observar plantas epífitas que son relativamente escasas, las más representativas son las Bromeliaceae, principalmente el género Tillansia (Foto 12) y varias especies de trepadoras (Foto 11), orquídeas y de líquenes, los cuales cubren parcialmente los troncos de los árboles.

[image: image18.jpg]



FOTO 9. Caesalpinia eriostachys
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FOTO 10. Stenocereus sp.
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FOTO 11. Especies trepadoras
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FOTO 12. Tillansia sp.

 LISTADO FLORISTICO

	No.
	             NOMBRE CIENTIFICO
	                    FAMILIA

	1
	Acacia farnesiana
	FABACEAE

	2
	Acacia hindis
	FABACEAE

	3
	Acacia sp.
	FABACEAE

	4
	Adelia oaxacana
	

	5
	Adiantum sp.
	POACEAE

	6
	Amphipterygium adstringens
	JULIANACEAE

	7
	Anthocerus sp.
	

	8
	Apoplanesia paniculada
	FABACEAE

	9
	Bursera excelsa
	BURCERACEAE

	10
	Bursera heteresthes
	BURCERACEAE

	11
	Bursera simaruba
	BURCERACEAE

	13
	Cacia sp.
	FABACEAE

	14
	Caesalpinia coriaria
	FABACEAE

	15
	Caesalpinia eriostachys
	FABACEAE

	16
	Caesalpinia platyloba
	FABACEAE

	17
	Caesalpinia pulcherrima
	FABACEAE

	18
	Caesalpinia sclerocarpa
	FABACEAE

	19
	Capparis indica
	CAPPARIDACEAE

	20
	Capparis verrucosa
	CAPPARIDACEAE

	21
	Cardica ellinoides
	

	22
	Casearia corymbosa
	FLACOURTIACEAE

	23
	Casearia tremula
	FLACOURTIACEAE

	24
	Ceiba grandiflora
	BOMBACACEAE

	25
	Celaenodendron mexicanum
	

	26
	Cephalocereus purpusii
	CACTACEAE

	27
	Cnidosculus spinosus
	EUPHORBIACEAE

	28
	Coccoloba barbadensis
	POLYGONACEAE

	29
	Coccoloba liebmannii
	POLYGONACEAE

	30
	Cocospermum bitifolium
	

	31
	Commelina erecta
	COMMELINACEAE

	33
	Comocladia engleriana
	

	34
	Cordia alliodora
	BORAGINACEAE

	35
	Cordia elaeagnoides
	BORAGINACEAE

	36
	Crescentia alata
	BIGNONIACEAE

	37
	Croton septemnerviuus
	EUPHORBIACEAE

	38
	Chloroleucon mangense
	

	39
	Eleocharis sp.
	

	40
	Enchocarpus constrictus
	

	41
	Erythrina lanata
	FABACEAE

	42
	Esenbeckia sp.
	RUTACEAE

	43
	Ficus sp.
	MORACEAE

	Continuación: Listado Florístico

	No.
	            NOMBRE CIENTIFICO
	                  FAMILIA

	44
	Forchhammeria pallida
	CAPPARIDACEAE

	45
	Guapira macrocarpa
	NYCTAGINACEAE

	46
	Guazuma ulmifolia
	STERCULIACEAE

	47
	Gyrocarpus americanus
	HERNANDIACEAE

	48
	Heliocaropus pallidus
	TILIACEAE

	49
	Hintonia latiflora
	RUBIACEAE

	50
	Ipomoea wolcottiana
	CONVULVULACEAE

	51
	Jacaratia mexicana
	CARICACEAE

	52
	Jatropha standleyi
	EUPHORBIACEAE

	53
	Jetarda elíptica
	

	54
	Lagrezia monosperma
	

	55
	Lonchocarpus constrictus
	FABACEAE

	56
	Lonchocarpus eriocarinalis
	FABACEAE

	57
	Lonchocarpus lanceolatus
	FABACEAE

	58
	Lonchocarpus magallanesii
	FABACEAE

	59
	Lonchocarpus strictus
	FABACEAE

	60
	Lysiloma macrophyllum
	FABACEAE

	61
	Malva sp.
	MALVACEAE

	62
	Mimosa arenosa
	FABACEAE

	63
	Opuntia sp.
	CACTACEAE

	64
	Opuntia pubellula
	CACTACEAE

	65
	Panicum sp.
	POACEAE

	66
	Piptadenia constricta
	FABACEAE

	67
	Pithecellobium sp.
	FABACEAE

	68
	Plumeria rubra
	APOCYNACEAE

	69
	Pterocarpus orbiculatus
	FABACEAE

	70
	Ruprechtia fusca
	POLYGONACEAE

	71
	Sciadodendron excelsum
	

	72
	Spondias purpurea
	ANACARDIACEAE

	73
	Tabebuia donnell-smithii
	BIGNONIACEAE

	74
	Tabebuia rosea
	BIGNONIACEAE

	75
	Tohuinia dentanta
	SAPINDACEAE

	76
	Trichilia trifolia
	

	80
	Urera caracasana
	URTICACEAE

	81
	Yacuinia Pung
	


Estructura de la Vegetación
Los árboles de la selva baja caducifolia de la zona de estudio tienden a una ramificación baja, de modo que sus copas van de convexas a planas. La altura en la que oscilan éstos va de 4 a 6 metros. Las especies dominantes del estrato arbóreo son: Caesalpinia eryostachis, C. sclerocarpa, Ceiba grandiflora, Tohuinia dentata, Jacaratia mexicana, Spondias purpurea, Jatropha standleyi, Guapira macrocarpha. Los árboles con espinas y púas son poco frecuentes, aunque se pueden observar los cactos columnares y candelabriformes (Pachycereus, Stenocereus, Cephalocereus), así como las formas arborescentes de Opuntia, estos pueden alcanzar la altura del dosel, principalmente en las laderas orientadas hacia el norte o el noreste, donde la radiación incidente y la pérdida de humedad por evapotranspiración son menores. El estrato arbustivo tiene una altura que varía entre 1 a 2 metros, y puede ser densa en donde el dosel es ralo y permite la entrada de luz. Entre los taxa característicos del estrato arbustivo cabe mencionar a los géneros Acacia, Corton, Cordia, entre otros. Abundan las plantas trepadoras, tan sólo para la región de Chamela se han reportado 61 especies de lianas. Entre las epífitas que son relativamente escasas, las más representativas son las Bromeliaceae, principalmente el género Tillansia.

Estado de conservación y riqueza florística
El análisis de diversidad se resume en el Cuadro 2 (ver anexo), presentando el índice se Shannon,  la abundancia, el número de especies y el grado de conservación por cada punto de muestreo.

De acuerdo a los resultados de los índices de diversidad (Shannon H´), los cuales oscilan entre 1.3 y 2.9 y la media en general de todo el predio que es de 2.2, podemos decir que la riqueza florística en el predio se encuentra en buen estado de conservación. En relación al estado de conservación de las especies vegetales presentes en el área, no se encontró ninguna especie del listado entre las incluidas en la NOM-059-2001. 

Cabe mencionar que aunque en los puntos de muestreo no se detectaron especies que estén en alguna categoría de la NOM-059-ECOL-2001 o en CITES, existen especies con distribución restringida para la región como es el caso de Acacia chamelensis, Jatropha chamelensis, Lantana jalicana, entre otras.

Monitoreo de la vegetación 
La conservación de la selva baja caducifolia requiere mayor atención, en particular con los aspectos relacionados con el patrón de perturbación, la generación de alternativas de manejo, así como estrategias de restauración ecológica.

A pesar de le heterogeneidad de especies en la zona de estudio, se observa una diversidad bastante homogénea en el predio. La conservación de la selva baja caducifolia en la zona es importante ya que es el principal ecosistema terrestre en el predio y la región. En este contexto es de suma importancia dar un seguimiento de la misma con la finalidad de evaluar dichos procesos. Se proponen los siguientes puntos:
Realizar análisis estacionales, es decir, en época seca y época de lluvias  de la diversidad en los puntos que presentan mayores valores según los índices de Shannon H´).
Realizar análisis anuales de abundancia y diversidad (Shanon, Simpson, etc.) en puntos significativos tomando como criterio el tipo de vegetación. Se tomará como muestra patrón aquellos puntos donde los índices tengan valores más altos como los mencionados con anterioridad.

En cada uno de los puntos seleccionados se establecerá un cuadrante de 20X50 m, el cual se subdividirá. El subterreno mayor ( C ) de 20X5m y es el centro del terreno. Dos subterrenos menores (B1 Y B2) de 2X5m, localizados en esquinas opuestas del terreno. Diez subterrenos pequeños (A1-A10) de 2X.05m, localizados dentro de la periferia del terreno. Se contaron los elementos arbustivos y arbóreos de cada cuadrante. Mediante análisis estadísticos se obtendrán los índices.
Dar seguimiento a las regeneraciones naturales y determinar los índices de sobrevivencia, mortalidad y posibles daños naturales o antropogénicos que alteren el equilibrio ecológico.

En la búsqueda de métodos alternativos, se sugiere:
Que los sistemas silvo-pastoriles o agroforestales entremezclados con selvas conservadas pudieran ser una opción de manejo más conservacionista que las praderas extendidas.

Cabe señalar que los programas de restauración ecológica, dependerán en gran medida de la recuperación de las propiedades físicas y biológicas del suelo que permitan una buena infiltración, precolación y almacenamiento de agua.  Dado que los procesos que se dan en los ecosistemas operan a diferentes escalas espaciales y temporales, los estudios a largo plazo y gran escala son indispensables para entender como influyen en su dinámica los eventos raros o poco frecuentes, así como aquellos que se dan en escalas regionales; así como también nos ayudarán a determinar la variabilidad natural de la dinámica de la selva baja caducifolia den la zona de estudio y discernir con mayor confiabilidad las consecuencias de perturbaciones, que en el caso de este tipo de vegetación es de gran importancia por su alto índice de diversidad.

FAUNA

 

En la región habita una amplia variedad de comunidades animales, y se presentan una gran cantidad de endemismos. Se incluyen alrededor de 431 especies de vertebrados y miles de especies de invertebrados. Esta diversidad está relacionada con la gran heterogeneidad ambiental y temporal, ya que se encuentran hábitats acuáticos y terrestres, y ecosistemas muy cambiantes en el tiempo y demandantes, o estresantes para las especies, dando por resultado el desarrollo de adaptaciones únicas e interesantes a estos ambientes. Las selvas bajas de la vertiente del Pacifico de México, dominantes en la región, son muy diversas, ya que mantienen poblaciones de cerca del 34% de todos los vertebrados del país. Una de las características más interesantes de la región de Chamela-Cuixmala es su elevada concentración de especies endémicas, tanto de flora como de fauna. Además, si se toma en cuenta su superficie, está entre las de mayor endemicidad en toda Latinoamérica. De los vertebrados aproximadamente el 30% son endémicos de México y por lo menos el 20% se consideran en peligro de extinción (Ceballos et al., 1994).
La herpetofauna de la región de Chamela consiste de 19 especies, 12 géneros y 5 familias de anfibios y 65 especies, 56 géneros y 22 familias de reptiles, mientras que estudios que abarcan toda la costa de Jalisco reportan 85 especies, 18 de anfibios y 67 de reptiles (Anexo 1). Es mayor la diversidad de reptiles en el área y la diversidad de herpetofauna de manera genera, varía considerablemente estacionalmente, siendo mayor en época de lluvias. El número de especies registrado para la región, representa el 6.6% de anfibios, 9.1% de reptiles y en conjunto, el 8.4% de la herpetofauna de México (Noguera et al, 2002). De estas especies, 40 son endémicas de México y 16 están en peligro de extinción. Entre las especies en peligro se encuentran el escorpión (Heloderma horridum), la iguana verde (Iguana iguana), el cocodrilo (Crocodylus acutus) y cuatro especies de tortugas marinas (Lepidochelys olivacea, Dermochelys coriacea, Eretmochelys imbricata y Chelonia mydas). 
En los humedales de la Reserva de Chamela-Cuixmala existe una de las poblaciones más conservadas de cocodrilo de río (Crocodylus acutus) del Pacífico mexicano (Ceballos et al., 1994).

La avifauna es también diversa y con muchos endemismos, mencionándose para la región de Chamela 270 especies, distribuidas en 189 géneros, 51 familias y 21 órdenes, lo que representa al menos el 51.6% del total de aves del Estado de Jalisco. La mayoría son residentes, le siguen las visitantes de invierno,  las transitorias, las migratorias, y por último las migratorias altitudinales. Un gran porcentaje de las migratorias proviene de Canadá y Estados Unidos (Anexo 1; Arizmendi et al., 1990 y Noguera et al., 2002). De las residentes, 36 son endémicas de México (entre las que se encuentran el perico guayabero, Amazona finchii), el perico de frente amarilla, Amazona orathryx, y la catarinita, Forpus cyanopygius (Arizmendi et al., 1991). Algunas especies están consideradas en peligro de extinción (28) o amenazadas o en alguna otra categoría de riesgo. La Reserva de Chamela - Cuixmala ofrece protección a varias de estas especies como son pericos, cigüeñas, espátulas, águilas pescadoras y las golondrinas de mar (Sterna antillarum). De especial interés son los hábitats acuáticos, marinos y dulceacuícolas, ya que en ellos se encuentra una gran diversidad de especies acuáticas, residentes y visitantes (Arizmendi et al., 1991).
La mastofauna destaca por su diversidad y grado de endemismo, estando representada por 70 especies, en 8 órdenes, 21 familias y 59 géneros. Se mencionan 19 especies endémicas, en su mayoría roedores, y algunos murciélagos, en general, de tamaño pequeño. Los murciélagos son los más diversos, seguidos por el grupo de los carnívoros (Anexo 1; Ceballos y Miranda, 2000 y Noguera et al., 2002).

En la zona de estudio, la diversidad de vertebrados es evidentemente menor a la de la región incluyendo en esta zona a la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala,  no sólo porque en la región se encuentre la reserva de la biosfera, sino también porque la región abarca una superficie mayor en el predio bajo estudio, la diversidad de ambientes y tipos de vegetación es mucho menor en la zona de estudio, al igual que la diversidad de flora. A continuación se presenta el resultado detallado de los muestreos faunísticos.

Herpetofauna

De las 19 especies diferentes de anfibios que se esperaban encontrar en la zona, sólo se registraron 3, mientras que para la Clase Reptilia se esperaban encontrar 65 especies, de las cuales se encontraron 10 especies (Cuadro 3). 
Se puede observar que el Orden con mayor número de familias fue Squamata con 7 familias (6 del Suborden Lacertilia y 1 del Suborden Serpentes), mientras que los demás no presentaron una diversidad de especies muy marcada siendo, pocas las familias representadas.

Listado de reptiles hallados en la zona de estudio

	Clase
	Orden
	Familia
	Nombre Científico
	Abundan-

cia
	Método
	Hábitat
	

	REPTILIA
	Testudines
	Kinosternidae
	Kinosternon chimalhuaca
	1
	Observ. 

directa
	estanque
	Endémica 

de México

	
	Squamata
	Gekkonidae
	Phyllodactylus lanei   

Rupinus
	7
	Observ. 

directa
	Frutal
	No endémico

	
	
	Polychrotidae
	Anolis nebulosus
	8
	Observ. 

directa
	Frutal
	Endémica 

de México

	
	
	Iguanidae
	Iguana iguana
	6
	Observ. 

directa
	Selva baja

Caducifolia
	No endémico

	
	
	Phrynosomatidae
	Sceloporus utiformis
	2
	Observ. 

directa
	Frutales
	Endémica 

de México

	
	
	Teiidae
	Cnemidophorus communis

 communis
	3
	Observ. 

directa
	Selva baja 

Caducifolia 

y Frutales
	Endémica 

de México

	
	
	
	Cnemidophorus lineattissimus

 duodecemlineatus
	9
	Observ.

 directa
	Selva baja 

Caducifolia

 y Frutales
	Endémica 

de México

	
	
	Helodermatidae
	Heloderma horridum
	
	Entrevista
	
	Endémica 

de México

	
	
	Colubridae
	Masticophis mentovarius 

Striolatus
	1
	Observ. 

directa
	Selva baja

 Caducifolia
	No endémica

	
	
	
	Oxybelis aeneus
	1
	Observ. 

directa
	Selva baja 

caducifolia
	No endémica



Las especies de anfibios fueron todas del Orden Anura, una de la Familia Leptodactylidae, Eleutherodactylus hobartsmithi (Foto 13) especie endémica de México y dos no identificadas (Fotos 14 y 15). 
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FOTO 13. Eleutherodactylus hobartsmithi
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FOTO 14. Rana no identificada.
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FOTO 14. Rana no identificada.

Cabe mencionar que sólo se encontraron 5 especies de reptiles en la selva baja caducifolia y el matorral costero (SBC y MC), mientras que para frutales fueron 3 de manera exclusiva y 2 compartidas con la SBC, y las otras 2 especies restantes fueron encontradas en un tanque de agua y por el comentario del guía de campo, respectivamente. En tanto para anfibios las 3 especies registradas se encontraron en 2 en estanque de agua (las no identificadas),  en la SBC y en el MC. Resulta evidente la importancia de la cobertura vegetal para la presencia de estas especies, además de la relevancia de cuerpos de agua. Los frutales, a pesar de ser un hábitat modificado, con fines productivos, ofrecen alimento y refugio a muchas especies silvestres, que incluso ejercen un papel fundamental como control biológico del cultivo. 

En cuanto a la abundancia, los registros fueron muy escasos como para poder analizar este atributo, sin embargo, se observaron ciertas tendencias.  Existe una alta rareza con 4 especies, 3 de las registradas sólo una vez y el escorpión o monstruo de Gila, 2 especies raras y finalmente 4 especies comunes (lagartijas, gekko e iguana verde). En tanto para anfibios sólo se encontraron 3 especies con un registro cada una, por lo que podría pensarse en una extrema rareza, de manera conservadora.

De las especies de anfibios y reptiles halladas en la zona de estudio, las únicas contempladas en la NOM-059-2001 son el escorpión Heloderma horridum, especie amenazada (A) y la iguana verde Iguana iguana, Según el criterio de Andrés García (2002), para las poblaciones de anfibios y reptiles de la Reserva, las especies consideradas en peligro que también se encontraron en la zona de estudio son: Anolis nebulosus, Iguana iguana, Heloderma horridum, Masticophis mentorarius y Oxybelis aeneus (Noguera et al., 2002). Según este autor, las poblaciones de dichas especies son muy escasas, de tal forma que el hallazgo de las mismas en el predio demuestra una vez más su importancia como refugio de estas especies, mismas que podrían usarse como indicadoras de la calidad del hábitat y de los impactos potenciales del proyecto, por ser muy sensibles debido a sus poblaciones reducidas. Asimismo, se hallaron 6 especies endémicas de reptiles y 1 de anfibios.

Anolis nebulosus es una lagartija pequeña arborícola, de hábitos diurnos que se alimenta de insectos. Si bien fue hallada en los frutales lo más probable es que también se la encuentre en los bordes de la SBC, se adapta a vivir en áreas abiertas, márgenes de bosques, áreas cultivadas, sitios perturbados y cerca de los caminos. Su temporada reproductiva es principalmente de mayo a julio hasta agosto y septiembre, siendo estacional, ocupando los mismos sitios ya mencionados para reproducirse. 
Iguana iguana, la iguana verde es arborícola diurna, de talla grande, y su dieta es insectívora herbívora. Esta especie fue hallada en la SBC, aunque también se la encuentra en frutales, siempre donde exista cobertura vegetal importante. La época reproductiva es variable, y el sitio de anidación es escogido en relación al tipo de suelo (arena). Posiblemente, el factor más crítico para las poblaciones sea hallar sitios adecuados para la ovopisición, dada la escasa superficie de playa y arena en el predio y la cacería ocasional de ejemplares por la población como fuente de proteínas.
El escorpión es una lagartija terrestre y semi-arborícola, diurno y carnívoro de talla grande y robusta, muy amenazada por sus escasas poblaciones. Vive en la SBC y en el MC, así como en áreas con malezas. Es una de las dos especies de la única Familia de lagartijas venenosas, aunque este veneno es más para defensa que para doblegar a sus presas. Dado que pasa la mayor parte del tiempo escondido en refugios, su detección puede resultar complicada. Estos refugios son los elementos claves del hábitat, localizándose en arroyos, vertientes rocosas, suelo del bosque cerrado o abierto, cerca de la base de un árbol. Naturalmente es una especie rara y poco visible, siendo más fácil hallarla después de las lluvias, al comienzo de la temporada húmeda en mayo, junio y julio. La época reproductiva va de septiembre a noviembre y las crías emergen de los huevos al comienzo de la temporada húmeda, en julio. Un grave problema es que las personas la maltratan indiscriminadamente y la modificación e invasión de su hábitat. 

Como especies indicadoras se proponen a la iguana verde, a la lagartija Cnemidophorus lineattissimus, quien se halla mayormente en hábitats poco perturbados, al escorpión y a la rana Eleutherodactylus hobartsmithi, sensible a contaminantes en el ambiente y a cambios en la cubierta vegetal (Noguera et al., 2002). En conjunto indicarán la calidad del hábitat, especialmente detectando cambios en la cobertura vegetal de la SBC y el MC, actividades de cacería ilegal, y calidad de los cuerpos de agua.

El Plan de monitoreo propuesto se enfoca en la búsqueda de estas especies indicadoras, registrando su abundancia relativa. Se sugiere un monitoreo en ambas temporadas: para la lagartija, la temporada de mayores avistamientos es en secas, mientras que para el escorpión, la rana y posiblemente la iguana, la mejor temporada es durante las lluvias. El método propuesto incluye el recorrido diurno de transectos cercanos a la laguna y a la frontera de la SBC del predio con la Reserva, así como en el corredor biológico propuesto entre el predio y la Reserva, para realizar avistamientos de los animales o buscar refugios del escorpión. También se sugiere entrevistas a guías locales, operadores del desarrollo turístico y trabajadores del predio. El equipo necesario incluye guías de identificación de campo, binoculares, cámaras fotográficas, ganchos herpetológicos y GPS, entre otros implementos. Con la elaboración de un catálogo fotográfico de las especies indicadoras, el monitoreo podría realizarse con la ayuda de personal no especializado ni entrenado en muestreos biológicos, siendo a su vez un medio de empleo temporal para pobladores locales y una oportunidad de realizar educación ambiental no formal en las comunidades involucradas con el proyecto.

Por último, se analizó el uso potencial de la herpetofauna, destacando el uso como atractivo turístico, mascotas y ornamental (ver cuadro siguiente). 

Uso potencial de la herpetofauna
	Especie
	Uso o Aprovechamiento

	Kinosternon chimalhuaca
	Ornamento, Atractivo turístico  

	Phyllodactylus lanei rupinus
	

	Anolis nebulosus
	Atractivo turístico y mascota

	Iguana iguana
	Ornamento, Atractivo turístico, Mascota y Alimento

	Sceloporus utiformis
	Atractivo Turístico

	Cnemidophorus communis
	

	Cnemidophorus lineattissimus
	

	Heloderma horridum
	Atractivo turístico

	Masticophis mentovarius striolatus
	

	Oxybelis aeneus
	Ornamento y Mascota

	Anfibios presentes (3 especies)
	Ornamento, Atractivo turístico y Mascota  


Avifauna

Se hallaron en el predio un total de 31 especies, pertenecientes a 13 Órdenes y 17 Familias (Cuadro 5). Las especies se clasificaron filogenéticamente basándose en Arizmendi et al. (1990). El método de avistamiento directo fue el más efectivo ya que durante el periodo de muestreo, se lograron avistar las 31 especies para toda el área de estudio, mientras que el método de captura mediante redes de niebla tuvo un bajo esfuerzo de muestreo, esto debido al corto periodo de estancia en el área de estudio y también por el mal clima presente durante los días, ya que se presentaron lluvias intensas con vientos durante la mañana. 

Listado de las especies de aves de Chamela, la Huerta Jalisco.

	Orden
	Familia
	Nombre científico
	Nombre común
	Nombre  inglés

	Apodiformes
	Trochilidae
	Amazilia rutila
	Chupaflor canelo
	Cinnamon hummingbird

	Ciconiformes
	Ardeidae
	Bubulcus ibis
	Garza garrapatera
	Cattle egret

	Columbiformes
	Columbidae
	Columbina inca
	Cococha
	Inca dove

	
	
	Columbina  passerina
	Cococha
	Common ground-dove

	
	
	Columbina talpacoti
	Cococha
	Ruddy ground-dove

	
	
	Zenaida asiatica
	Paloma de alas  blancas
	White-winged

	Coraciformes
	Momotidae
	Momotus mexicanus
	Pájaro reloj
	Russet-crowned motmot

	Cuculiformes
	Cuculidae
	Piaya cayana 
	Vaquero
	Squirrel cuckoo

	Falconiformes
	Cathartidae
	Cathartes aura
	Aura cabeciroja
	Turkey vulture

	
	
	Coragyps atratus
	Zopilote común
	Black vulture

	Galliformes
	Cracidae
	Ortalis poliocephala
	Chachalaca
	West mexican chachalaca

	Passeriformes
	Corvidae
	Cyanocoraxs anblasianus
	Queisque 
	San Blas jay

	
	Fregatidae
	Fregata magnificens
	Fragata
	Magnificent frigatebird

	
	Emberizidae
	Cacicus melanicterus
	Cacique
	Yellow-winged cacique

	
	
	Granatellus venustus
	Rosillo
	Red-breasted chat

	
	
	Mniotilta varia
	Mexclilla
	Black and white warbler

	
	
	Passerina  leclancherii
	Gorrión pecho amarillo
	Orange breasted bunting

	
	
	Pheucticus chrysopeplus
	Piquigrueso  amarillo
	Yellow grosbeak

	
	
	Volatinia jacarina
	Marinerito
	Blue-black grassquit

	
	
	Arremonops rufivirgatus
	Gorrion común
	Olive sparrow

	
	Icteridae
	Quiscalus mexicanus
	Chanate
	Great-tailed grackle

	
	
	Icterus cucullatus
	Calandria zapotera
	Hooded oriole

	
	
	Icterus pustulatus
	Calandria de fuego
	Streak-back oriole

	
	Cardinalidae
	Saltator coerulescens
	Chucho paez
	Grayish saltator

	Pelecaniformes
	Pelecanidae
	Pelecanus occidentalis
	Pelícano café
	Brown pelican

	Trogoniformes
	Trogonidae
	Trogon citreolus
	Coa amarilla
	Citreoline trogon

	Piciformes
	Tyrannidae
	Megarhynchus pitangua
	Portugués
	Boat-billed flycatcher

	
	
	Pitangus sulphuratus
	Luís grande
	Great kiskadee

	Piciformes
	Picidae
	Dryocopus lineatus
	Carpintero
	Lineated woodpecker

	Psittaciformes
	Psittacidae
	Amazona finschi
	Cotorra guayabera
	Liliac-crowned parrot

	
	
	Amazona oratrix
	Cotorra cabeza amarilla
	Yellow-headed parrot



De las 31 especies registradas 30 especies son residentes y una es visitante de invierno (ver cuadro siguiente). 

Grado de conservación, abundancia relativa y estatus de la avifauna.

	No.
	Nombre científico
	Nombre 

Común
	Abun-

dancia
	1Nom-

Ecol-059-
	Abund. relativa
	Status

	1
	Amazilia rutila
	Chupaflor 

Canelo
	2
	Pr
	rara
	Residente

	2
	Bubulcus ibis
	Garza 

garrapatera
	5
	2 ApIII
	irreg.
	Residente

	3
	Columbina inca
	Cococha
	3
	
	irreg.
	Residente

	4
	Columbina  passerina
	Cococha
	2
	
	rara
	Residente

	5
	Columbina talpacoti
	Cococha
	5
	
	irreg.
	Residente

	6
	Zenaida asiatica
	Paloma de alas 

 Blancas
	15
	
	común
	Visitante de Invierno

	7
	Momotus momota
	Pájaro reloj
	1
	
	rara
	Residente

	8
	Piaya cayana 
	Vaquero
	2
	
	rara
	Residente

	9
	Cathartes aura
	Aura cabeciroja
	5
	
	irreg.
	Residente

	10
	Coragyps atratus
	Zopilote común
	11
	
	escasa
	Residente

	11
	Ortalis poliocephala
	Chachalaca
	73
	
	abund.
	Residente

	12
	Cyanocorax sanblasianus
	Queisque 
	3
	
	irreg.
	Residente

	13
	Fregata magnificens
	Fragata
	8
	
	escasa
	Residente

	14
	Caciculuss melanicterus
	Cacique
	1
	
	rara
	Residente

	15
	Granatellus venustus
	Rosillo
	5
	
	irreg.
	Residente

	16
	Mniotilta varia
	Mezclilla
	3
	
	irreg.
	Residente

	17
	Passerina  leclancherii
	Gorrión pecho 

Amarillo
	2
	
	rara
	Residente

	18
	Pheucticus chrysopeplus
	Piquigrueso  

Amarillo
	5
	
	irreg.
	Residente

	19
	Volatinia jacarina
	Marinerito
	2
	
	rara
	Residente

	20
	Arremonops rufivirgatus
	Gorrion común
	7
	
	irreg.
	Residente

	21
	Quiscalus mexicanus
	Chanate
	5
	
	irreg.
	Residente

	22
	Icterus cucullatus
	Calandria 

Zapotera
	2
	
	rara
	Residente

	23
	Icterus pustulatus
	Calandria de 

Fuego
	1
	
	rara
	Residente

	24
	Saltator coerulescens
	Chucho paez
	3
	
	irreg.
	Residente

	25
	Pelecanus occidentalis
	Pelícano café
	4
	
	irreg.
	Residente

	26
	Trogon citreolus
	Coa amarilla
	2
	
	rara
	Residente

	27
	Megarhynchus pitangua
	Portugués
	1
	
	rara
	Residente

	28
	Pitangus sulphuratus
	Luis grande
	3
	
	irreg.
	Residente

	29
	Dryocopus lineatus
	Carpintero
	2
	
	rara
	Residente

	30
	Amazona finschi
	Cotorra 

guayabera
	2
	
	rara
	Residente

	31
	Amazona oratrix
	Cotorra cabeza 

Amarilla
	4
	P
	irreg.
	Residente


Categoría  de conservación:  P: peligro de extinción; Pr: Protección especial.

Categoría de conservación: ApIII de CITES: se incluyen especies que están protegidas al menos en un país,

De manera general se puede mencionar que sólo el 11.48% de especies se registró en comparación con el listado potencial. Debido a una única temporada de muestreo, no se pudieron encontrar más especies migratorias o visitantes, aunque la zona es conocida por su importancia para aves migratorias desde Canadá y Estados Unidos.
Se puede observar que el Orden con mayor número de familias fue Passeriformes registrando 5 Familias con respecto a los demás que solamente registran una sola familia;  y a la vez éste presentó una mayor diversidad de especies, en este caso Emberecidae con el 41% de especies de aves, Columbidae 24%, Icteridae 18%, Psittacidae, Tyrannidae y Cathartidae con el 12% y por último con tan sólo el 5% Trochilidae, Ardeidae, Columbidae, Momotidae, Cuculidae, Cracidae, Corvidae, Fregatidae, Cardinalidae, Trogonidae, Picidae.
Cabe mencionar que casi todas la especies encontradas (24)  fueron avistadas en la selva baja caducifolia (SBC) y 10 en el matorral costero (MC),  mientras que 5 especies (Amazilia rutila, Columbina inca, Columbina  passerina, Columbina talpacoti y Zenaida asiatica) fueron observadas en los frutales (Mangal) (Fr), por último Pelecanus occidentalis junto con Fregata magnificens sólo se vieron en la Playa. Se destaca la selva como sitio de anidación y refugio de la mayoría de las especies de aves de la región, y los frutales como sitios de alimentación de muchas de ellas.
En cuanto a la abundancia relativa podemos mencionar que existe una alta irregularidad, siendo 14 especies poco frecuentes (Residentes), 13 son raras (Residentes),  2 son escasas (Residentes), 1 común que es visitante en invierno y 1 especie abundante (residente). Las chachalacas dominaron el paisaje, quizás resultando ser más evidentes en el muestreo debido a su conducta gregaria y sus frecuentes vocalizaciones.

De las 31 especies registradas para la zona, 2 especies están catalogadas bajo alguna categoría de riesgo o vulnerabilidad en la NOM-ECOL-059-2001 (CONABIO, 2001), éstas son: la cotorra cabeza amarilla (Amazona oratrix) en peligro de extinción y chupaflor canelos (Amazilia rutila) bajo protección especial y de acuerdo a la CITES sólo la garza garrapatera está incluida en el Apéndice III.  
Todas estas especies, tuvieron una abundancia de rara a irregular, lo que denota la importancia del área para su conservación. A modo de comentario del guía de campo, para la región sólo se contabilizan unos 15 ejemplares de la cotorra, viéndose en esta ocasión en el predio a 4 de ellos, lo que fue muy significativo.
Se hallaron 8 especies endémicas para la SBC de Chamela: la cotorra guayabera, la cotorra cabeza amarilla, la coa amarilla, el gorrión pecho amarillo, el rosillo, la chachalaca, el quiesque y el cacique. Esto confirma aún más la importancia de la región para la avifauna y su conservación. 

La cotorra cabeza amarilla (Amazona oratrix), fue vista en la SBC, aunque también se menciona que puede ocupar zonas abiertas y perturbadas, y seguramente también podría alimentarse en los frutales. Es una de las especies que más han sufrido la disminución de sus poblaciones silvestres y se halla en peligro de extinción. Se reporta que es raro observarlo en la Reserva ya que posiblemente existan sólo 15 a 20 individuos entre el Río Cuixmala y el Arroyo Chamela, aunque en el corto tiempo de muestreo en el sitio de estudio se observaron a 4 de ellos. La época de reproducción es de febrero a junio, y anidan en cavidades naturales de árboles maduros de la SBC de Bursera arborea, Astronium graveolens y Tabebuia spp., siendo el éxito de anidación bajo. 

La cotorra guayabera, o también llamada loro corona lila (Amazona finschi), es una de los 11 psitácidos prioritarios para la conservación, siendo endémica de la región. Su época reproductiva es de febrero a junio, anidan en cavidades naturales de árboles maduros de la SBC de Piranhea mexicana, Astronium graveolens y Tabebuia spp. Son bastante abundantes en la región, si embargo, su éxito reproductivo es bajo, siendo el principal factor limitante la depredación de huevos y pollos. La SBC es más usada en épocas de lluvias por esa especie. La misma migra altitudinalmente y durante los meses más secos, de mayo a junio vuelan de 40 a 50 km hasta la Sierra de Cacoma, cerca de la Reserva Sierra de Manantlán.

El chupaflor canelos (Amazilia rutila) se encuentra bajo protección especial, habita la SBC, alimentándose del néctar de las flores. Anida entre la vegetación, en general en le sotobosque superior.

El monitoreo de aves puede ser utilizado como indicador de calidad ambiental, ya que la llegada temprana de aves provenientes del Norte es indicador de que el invierno ha iniciado y de que en el lugar donde llegan está bien conservado, de tal forma que pueden encontrar el alimento. 

Como especies indicadoras se proponen a Amazona finschi, Amazona oratrix, Trogon citreolus, Momotus momota y Amazilia rutila, ya que la presencia de estas especies indican el buen estado de conservación del área de estudio, además de que algunas de estas especies se encuentran bajo alguna categoría de riesgo. También es importante mencionar que todas estas especies tienen un valor turístico y ornamental muy marcado lo que las hace muy atractivas. En conjunto indicarán la calidad del hábitat, especialmente detectando cambios en la cobertura vegetal de la SBC, actividades de cacería ilegal, y contaminación por plaguicidas o fertilizantes.

El Plan de monitoreo propuesto se enfoca en la búsqueda de estas especies indicadoras, registrando su abundancia relativa y actividad reproductiva (anidación, polluelos, etc.). Se sugiere un monitoreo anual, en los meses de lluvias, julio-agosto por el método de conteo por puntos extensivo (Ralph et al, 1996). Este método consiste en conteos en puntos situados a intervalos de 250 m, normalmente a lo largo de brechas (caminos), deteniéndose 10 minutos a observar y se continúa con el recorrido hasta cubrir un área aproximada de 150 hectáreas. En cada punto se registran todas las aves vistas y escuchadas; para la identificación de las aves se utilizan binoculares de 10x50 y guías de campo. Se recomienda aplicar este monitoreo durante las horas pico de actividad de las aves (crepusculares, y al atardecer) en 5 sitios relevantes: Cerro La Tambora, Laguna Seca, Frutales, frontera de la SBC con la Reserva y corredor biológico propuesto entre el predio y la Reserva. Es un método menos costoso y más fácil de llevar a cabo que el uso de redes de niebla, teniendo la ventaja de que se puede efectuar con apoyo de la población, trabajadores y turistas. 
Se puede elaborar un catálogo fotográfico con las especies bioindicadoras para ser usado durante el monitoreo, además se sugiere aprovechar la oportunidad para enriquecer y continuar el listado de la avifauna, complementándolo con nuevas especies registradas y corroborándolo. También se recomienda incorporar entrevistas a guías locales, operadores del desarrollo turístico y trabajadores del predio. 
Las aves desempeñan diversos y complejos papeles en la dinámica natural de los ecosistemas. Algunas se alimentan del néctar de las flores y son sus polinizadores (colibríes), y con diversos grados de especialización, otras son dispersoras y depredadoras de semillas (trogones, primaveras, pericos), otras más se alimentan de insectos o de pequeños roedores y peces (gaviotas, gavilanes, lechuzas) e incluso las hay consumidoras de carroña (zopilotes, caracaras). Pero las aves no sólo despiertan el interés de los científicos, sino que también fascina a personas no especializadas en su estudio, sea por su plumaje, su canto o conducta, o por el mero gozo de mirarlas volar. Es por ello que en este estudio se agrega por último el siguiente Cuadro de las aves que pueden ser aprovechadas de manera ornamental o cinegética o para el ecoturismo en la región.
Uso y aprovechamiento de  las aves

	No.
	Nombre científico
	Uso o aprovechamiento
	Bioindicadoras

	1
	Amazilia rutila
	Conservación
	x

	2
	Bubulcus ibis
	Atractivo turístico
	

	3
	Columbina inca
	Alimento y ornamental
	

	4
	Columbina  passerina
	Alimento y ornamental
	

	5
	Columbina talpacoti
	Alimento y ornamental
	

	6
	Zenaida asiatica
	Alimento y ornamental
	

	7
	Momotus momota
	Ornamental
	x

	8
	Piaya cayana 
	Atractivo turístico
	

	9
	Cathartes aura
	Atractivo turístico
	

	10
	Coragyps atratus
	Atractivo turístico
	

	11
	Ortalis poliocephala
	Alimento y Atractivo turístico
	

	12
	Cyanocorax sanblasianus
	Ornamental
	

	13
	Fregata magnificens
	Atractivo turístico
	

	14
	Caciculuss melanicterus
	Atractivo turístico
	

	15
	Granatellus venustus
	Ornamental
	

	16
	Mniotilta varia
	Ornamental
	

	17
	Passerina  leclancherii
	Ornamental
	

	18
	Pheucticus chrysopeplus
	Ornamental
	

	19
	Volatinia jacarina
	Ornamental
	

	20
	Arremonops rufivirgatus
	Atractivo turístico
	

	21
	Quiscalus mexicanus
	Ornamental
	

	22
	Icterus cucullatus
	Ornamental
	

	23
	Icterus pustulatus
	Ornamental
	

	24
	Saltator coerulescens
	Atracción turística
	

	25
	Pelecanus occidentalis
	Atracción turística
	

	26
	Trogon citreolus
	Ornamental
	x

	27
	Megarhynchus pitangua
	Ornamental
	

	28
	Pitangus sulphuratus
	Ornamental
	

	29
	Dryocopus lineatus
	Ornamental
	

	30
	Amazona finschi
	Ornamental y atracción turística
	x

	31
	Amazona oratrix
	Ornamental, atracción turística y protección
	x


Mastofauna

Se registraron un total de 19 especies, con un registro de 6 órdenes y 13 familias (ver Cuadro ), el orden Carnívora es el más representativo del número total de especies obtenidas (42%), seguido del orden Chiroptera (26%), Rodentia y Artiodactyla, y por el resto de los órdenes con menor cantidad de especies.

El mayor registro de especies se encontró en el ambiente de Selva baja caducifolia y en los frutales con 32.5% cada uno (10 especies para ambos), seguida de la Zona perturbada con un 16% (5 especies), carretera con 13% (4 especies) y la playa con 6%, 2 especies; (ver Cuadro ). Los  ecosistemas que compartieron ciertas especies fueron la selva baja caducifolia y los frutales, donde se registraron Odocoileus virginianus, Tayassu tajacu, Molussus rufus, Molussus molussus, Natalus stramineus, Noctilio leporinus y Leptonycteris curasoae. En la Zona perturbada los registros más frecuentes fueron de Urocyon cinereoargenteus y Canis latrans, en Carretera predominaron el mapache y tlacuache y en la Playa se registraron a dos especies en peligro de extinción como son el Jaguar (Panthera onca) y el Tigrillo (Leopardus wiedii). El borde de los frutales fue un sitio un recurrido, al igual que la SBC cercana a la Reserva, o en el Cerro La Tambora. La playa inducida también fue clave, al ser visitada por los felinos del lugar en búsqueda de alimento como peces y cangrejos.

Listado de mamíferos presentes en el predio.
	Orden
	Familia
	Nombre Científico
	Nombre Común

	Artiodactyla
	Cervidae
	Odocoileus virginianus sinaloae
	Venado cola blanca

	
	Tayassuidae
	Tayassu tajacu sonoriensis
	Pecarín, Javalín

	Carnívora
	Canidae
	Canis latrans vigilis
	Coyote

	
	
	Urocyon cinereoargenteus nigrirostris
	Zorra gris, Candinga

	
	Felidae
	Leopardus wiedii glauca
	Mojocuán, Tigrillo

	
	
	Panthera onca hernandesii
	Jaguar, Tigre, Onza

	
	Mustelidae
	Mephitis macroura macroura
	Zorrillo

	
	
	Spilogale pygmaea intermedia
	Zorrillo pigmeo

	
	Procyonidae
	Nasua nasua molaris
	Tejón

	
	
	Procyon lotor hernandezii
	Mapache

	
	Molossidae
	Molussus rufus 
	Murciélago

	
	
	Molussus molussus
	Murciélago

	
	Natalidad
	Natalus stramineus sturatus
	Murciélago

	
	Noctilionidae
	Noctilio leporinus mastivus
	Murciélago pescador

	
	Phyllostomidae
	Leptonycteris curasoae
	Murciélago

	Xenarthra 
	Dasypodidae
	Dasypus novemcinctus mexicanus
	Armadillo

	Didelphimorphya
	Didelphidae
	Didelphis virginiana californica
	Zarigüeya, Tlacuache

	Rodentia
	Sciuridae
	Sciurus colliaei nuchalis
	Ardilla

	
	Muridae
	Rattus norvegicus norvegicus
	Rata gris


De los métodos empleados, el más efectivo fue el de registros indirectos (8 especies), seguido por la observación directa (7 especies), el de captura (5 especies) y finalmente las entrevistas (2 especies; Cuadro 9). La única forma de registrar a los murciélagos fue por la captura con redes de niebla, mientras que para los roedores, no hubo éxito con las trampas, y sólo se vio de manera oportuna una rata en un contenedor de agua. Aunque las trampas para mamíferos medianos tampoco fueron efectivas, éstos si pudieron registrarse por otros métodos usados, no siendo así para los roedores pequeños.

A pesar de ser un estudio a corto plazo y del área muestreada, el inventario de mamíferos presentado aquí se puede decir que está muy completo para el área muestreada, ya que en la literatura están reportadas 70 especies para la Región de Chamela y para el área de estudio se reportaron 19 especies de mamíferos, en un área pequeña. Esto mismo se evidencia con la curva de acumulación de especies, donde se muestra que en los últimos días ya no se hallaron nuevas especies (Figura 3). 

Registro de especies por Método y por Hábitat

	Orden
	Familia
	Nombre Científico
	Nombre Común
	Registro
	Hábitat

	Artiodactyla
	Cervidae
	Odocoileus virginianus

sinaloae
	Venado cola blanca
	Huella, ramoneo, excretas
	Selva baja caducifolia, zona perturbada y frutales

	
	Tayassuidae
	Tayassu tajacu sonoriensis
	Pecarín, Javalín
	Huella, avistamiento, echadero y pelos.
	Selva baja caducifolia, zona perturbada,frutales y carretera

	Carnívora
	Canidae
	Canis latrans vigilis
	Coyote
	Excreta
	Zona perturbada

	
	
	Urocyon cinereoargenteus nigrirostris
	Zorra gris, Candinga
	Excreta
	Laguna, Zona perturbada

	
	Felidae
	Leopardus wiedii glauca
	Mojocuán, Tigrillo
	Huella
	Playa

	
	
	Panthera onca hernandesii
	Jaguar, Tigre, Onza
	Huella
	Playa

	
	Mustelidae
	Mephitis macroura macroura
	Zorrillo
	Entrevista y avistamiento
	Selva baja caducifolia y carretera

	
	
	Spilogale pygmaea intermedia
	Zorrillo pigmeo
	Entrevista
	Selva baja caducifolia

	
	Procyonidae
	Nasua narica molaris
	Tejón
	Avistamiento
	Frutales

	
	
	Procyon lotor hernandezii
	Mapache
	Avistamiento y Huella
	Carretera y Zona perturbada

	Chiroptera
	Molossidae
	Molussus rufus 
	Murciélago
	Captura
	Borde de Selva Baja Caducifolia y Frutales

	
	
	Molussus molussus
	Murciélago
	Captura
	Borde de Selva Baja Caducifolia y Frutales

	
	Natalidad
	Natalus stramineus sturatus
	Murciélago
	Captura
	Borde de Selva Baja Caducifolia y Frutales

	
	Noctilionidae
	Noctilio leporinus mastivus
	Murciélago pescador
	Captura
	Borde de Selva Baja Caducifolia y Frutales

	
	Phyllostomidae
	Leptonycteris curasoae
	Murciélago
	Captura
	Borde de Selva Baja Caducifolia y Frutales

	Xenarthra Edentata
	Dasypodidae
	Dasypus novemcinctus mexicanus
	Armadillo
	Madrigueras y partes óseas
	Selva baja caducifolia

	Marsupialia
	Didelphidae
	Didelphis virginiana californica
	Zarigüeya, Tlacuache
	Avistamiento
	Carretera

	Rodentia
	Sciuridae
	Sciurus colliaei nuchalis
	Ardilla
	Avistamiento
	Frutales

	
	Muridae
	Rattus norvegicus norvegicus
	Rata gris
	Avistamiento
	Contenedor de agua en frutales



Curva de acumulación de especies de mamíferos por día en el muestreo

Según los registros, la especie de mayor abundancia relativa, fue el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) seguido del jabalí (Tayassu tajacu) y del armadillo (Dasypus novemcinctus), todos considerándose muy abundantes por tener una frecuencia de aparición de más de 20. El murciélago Molossus molossus y la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) se consideran abundantes por tener de 10-20 registros; el resto de las especies se calificó como poco abundante por aparecer de 1-10 veces (ver Cuadro siguiente).

Registros por día.

	
	
	Registro por días
	Total de Registros

	ESPECIE
	NOMBRE COMUN
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	Odocoileus virginianus sinaloae
	Venado cola blanca
	5
	15
	12
	13
	4
	
	2
	51

	Tayassu tajacu sonoriensis
	Pecarín, Javalín
	3
	7
	4
	6
	1
	
	
	21

	Canis latrans vigilis
	Coyote
	
	5
	
	
	
	
	
	5

	Urocyon cinereoargenteus nigrirostris
	Zorra gris, Candinga
	1
	8
	
	2
	
	
	
	11

	Leopardos wiedii glauca
	Mojocuán, Tigrillo
	
	
	1
	
	
	
	
	1

	Panthera onca hernandesii
	Jaguar, Tigre, Onza
	
	
	1
	
	
	
	
	1

	Mephitis macroura macroura
	Zorrillo
	
	
	
	
	
	1
	
	1

	Spilogale pygmaea intermedia
	Zorrillo pigmeo
	
	
	
	
	
	1
	
	1

	Nasua narica molaris
	Tejón
	1
	
	
	
	
	3
	
	4

	Procyon lotor hernandezii
	Mapache
	1
	
	1
	
	1
	
	
	3

	Molussus rufus 
	Murciélago
	
	
	
	
	
	2
	
	2

	Molussus molussus
	Murciélago
	
	
	
	
	
	14
	
	14

	Natalus stramineus sturatus
	Murciélago
	
	
	
	
	
	5
	
	5

	Noctilio leporinus mastivus
	Murciélago pescador
	
	
	
	
	
	3
	
	3

	Leptonycteris curasoae
	Murciélago
	
	
	
	
	
	1
	
	1

	Dasypus novemcinctus mexicanus
	Armadillo
	2
	9
	4
	5
	3
	
	
	23

	Didelphis virginiana californica
	Zarigüeya, Tlacuache
	
	
	
	
	1
	
	
	1

	Sciurus colliaei nuchalis
	Ardilla
	1
	
	
	
	1
	
	
	2

	Rattus norvegicus norvegicus
	Rata gris
	
	
	
	
	
	1
	
	1


Con respecto a su estado de conservación, 3 especies de los mamíferos del predio están enlistadas en alguna categoría de riesgo de acuerdo al NOM-ECOL-059-2001: tigrillo y jaguar, ambos en peligro de extinción (P) y el zorrillo pigmeo, amenazado (A). De ellas, el tigrillo se halla incluido en el Apéndice I de CITES y la única especie endémica de las halladas es el zorrillo pigmeo. Mientras que el tigrillo y el jaguar se hallaron en la playa inducida, el zorrillo se mencionó habitar ceca de la Laguna Seca. En la región de Chamela-Cuixmala se tienen reportadas más especies en riesgo, como puma (Puma concolor), ocelote (Leopardus pardalis), murciélago blanco (Dicliduros albus), rata arborícola (Xenomys nelsoni), musaraña (Megasorex gigas) y murciélagos nectarívoros (Musonycteris harrisoni y Leptonycteris curasoae). Entre los taxa endémicos se hallan roedores y murciélagos como Megasorex, Osgoodomys, Musonycteris, y Xenomys nelsoni, comunes de la región, y ligadas en forma estrecha a la selva baja y la selva media que constituyen su único hábitat. Si bien estas especies no estuvieron presentes en el muestreo, es posible que de manera permanente o transitoria ocupen ciertas áreas del predio, por lo que se debería confirmar o descartar su presencia en futuros muestreos.

El jaguar (Panthera onca) es una especie muy amenazada actualmente por haber sido objeto de cacería indiscriminada y por la destrucción de sus hábitats, ya que este carnívoro necesita de grandes superficies continuas para sobrevivir (área de actividad e 65 km2 en la Reserva, y mayor en época de lluvias). Dado que se desplaza grandes distancias, puede ocupar muchos diferentes tipos de hábitats, tiene predilección por lugares sombreados, en el área se hallan en la SBC, pero pueden atravesar o pasar por el borde de frutales, y visitan las playas. Se calcula que en la Reserva habitan entre 4 y 6 jaguares, los que probablemente también se hallen en el predio estudiado. La época de reproducción varía regionalmente, escogiendo como sitio de crianza el bosque tropical cercano a cuerpos de agua y cuevas (Backer, 2001). De acuerdo a los registros tomados en el área de estudio podemos deducir que se está reproduciendo en la selva baja caducifolia altamente conservada cercana a la playa inducida donde se hallaron las huellas o cercana a la Reserva.

El tigrillo (Leopardus wiedii) se ve afectado hasta la amenaza de sus poblaciones por las mismas razones que el jaguar, y aunque aparentemente en la región son más raros que los ocelotes, se registraron en le sitio de estudio donde no se hallaron ocelotes. Prefiere las selvas con cobertura vegetal muy densa, en donde abunden grandes árboles pues es de los felinos más arborícolas. Se reproducen una vez al año, seguramente en la SBC. 

El zorrillo pigmeo (Spilogale pygmaea intermedia) es una especie endémica, poco abundante en la región y seriamente amenazada. Se les encuentra en la SBC y en matorrales xerófilos, aunque también pueden verse en zonas de cultivo y pastizales. Para sus actividades utilizan veredas y cauces secos de arroyos, y pasan el día en sus madrigueras construidas debajo de la tierra, en huecos de árboles caídos y entre las rocas o raíces de árboles. Se reproducen de abril hasta agosto y la mayor parte de nacimientos ocurren entre julio y agosto, en el predio probablemente en la SBC que rodea a la Laguna Seca y aquella cerca de la Reserva (Ceballos y Miranda 2000). 

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus), al ser una de las especies más acosadas por la cacería, y al depender de vegetación de borde, con árboles y arbustos que le provean alimento, también puede ser indicadora de la conservación de sitio y de los posibles impactos. Prefiere hábitats con vegetación arbustiva densa, aunque en ocasiones penetra en áreas de cultivo. 
Los registros en el área demuestran que usa la SBC cerca del Cerro La Tambora, de la playa inducida, y de la Laguna Seca, además del área de huizache en esta laguna. El apareamiento generalmente ocurre de noviembre a diciembre, y los nacimientos entre junio y julio, en la SBC densa. 

Se proponen como especies de mamíferos bioindicadoras al jaguar, tigrillo y zorrillo pigmeo, las tres en riesgo y sensibles a los cambios de cobertura vegetal y a la presencia del hombre, y al venado cola blanca, especie de importancia económica y turística, también asociada a los hábitats conservados, indicadora del grado de perturbación humana y actividades cinegéticas ilegales, entre otras. 
Además, dado que los pequeños mamíferos suelen ser buenos indicadores del cambio en el hábitat, existiendo numerosas especies pioneras cuando se produce una perturbación, y especies con papeles clave de herbivoría, depredación y dispersión de semillas se considera importante realizar un esfuerzo de muestre mayor para este grupo con e objeto de detectar especies residentes de roedores en el área, que luego puedan emplearse como indicadoras en muestreos futuros. Una propuesta es analizar la existencia del ratón espinoso de abazones Lyomis pictus, de especial relevancia en la región y bastante abundante y de la rata arborícola endémica y en peligro y con poblaciones escasas.
Programa de monitoreo de mamíferos

El Plan de Monitoreo recomienda enfocarse en las especies indicadoras propuestas, evaluando su presencia o ausencia, abundancia relativa, distribución y signos de reproducción (crías). 

Para el caso de los roedores mencionados, debido a su pequeño tamaño, coloración apagada, comportamiento evasivo y hábitos nocturnos y a veces arborícolas, se propone el uso de trampas para su captura viva con un mayor esfuerzo de muestreo. Se sugiere el uso en un muestreo anual de una semana de 100 o 200 trampas Sherman dispuestas a lo largo de transectos fijos en la SBC y en el borde de los frutales. Las trampas deben colocarse en hileras, en las bases de los árboles, debajo de piedras o troncos caídos. Las trampas deben tener cebo con una mezcla de manteca de maní, avena, esencia de vainilla y frutas del bosque y acondicionadas con material de nido. Cada trampa debe ser activada antes de oscurecer y revisada a la mañana siguiente temprano. Según sea el criterio del personal involucrado en el estudio de monitoreo se puede considerar e uso de marcaje temporal de los animales (cortes de pelo, barniz de color en uñas) para utilizar el método de captura, marcaje y recaptura para estimar abundancias de sus poblaciones. Debido a que para este grupo, su identificación no es tan sencilla, sin un conocimiento y a que se requiere de material como las trampas y de manipulación de los ejemplares, para que sean marcados y liberados, una vez capturados, de manera segura, en este caso se recomienda contar con el apoyo de personal calificado para estas tareas. 

Para el zorrillo pigmeo, se puede intentar el uso de trampas Tomahawk o similares en sitios clave como la Laguna Seca, donde se sospeche de la existencia de madrigueras, o exista evidencia de caminos o veredas utilizadas. El cebo propuesto puede ser huevos, sardinas, mangos, entre otros. Además se pueden utilizar los transectos en la SBC, cerca de la Laguna Seca y de la Reserva para observaciones directas de los ejemplares, durante los recorridos nocturnos con ayuda de lámparas, o para observación de huellas, excretas, o madrigueras durante los recorridos diurnos. Si se ocupan las trampas, el personal deberá ser más calificado, mientras que si se usan los transectos, se puede contar con la ayuda de a población de la región y de los mismos operadores turísticos y turistas del proyecto.

Los grandes mamíferos son responsables en gran parte de la distribución de semillas y plantas polinizadoras, son importantes depredadores y presas y pueden contribuir a causar cambios significativos en la estructura y composición del paisaje y la vegetación circundante (Ceballos, 2005). El desmonte de las selvas puede afectar a los grandes mamíferos debido a la reducción y fragmentación del hábitat. Muchas especies pueden ser cazadas para obtener carne o para trofeos por sus pieles o cornamentas (Gaona et al., 2003). Para los felinos propuestos, por sus hábitos nocturnos, su escasa abundancia, y amplio territorio, se sugiere el uso de transectos para registro de evidencias indirectas como huellas, excretas, marcas de rasguños en los árboles, entre otras. Los transectos serán establecidos en la SBC conservada, y se recorrerán durante el día por varios días, también se revisará la playa inducida. Este monitoreo se puede realizar cada 6 meses o de manera anual. 
Finalmente, para el venado, se propone revisar los transectos durante el día en busca de huellas, excretas y echaderos, o quizás exista la oportunidad de ver de manera ocasional a los animales. Sitios clave para esta especie, donde se puede intensificar el muestreo es en e Cerro La Tambora, en la SBC cercana a la Reserva y bajo la copa del ciruelo, Spondias purpurea, muy consumido.

Para el registro de los animales se sugiere el uso de cámaras fotográficas, GPS y moldes de yeso para huellas, apoyados con un catálogo de rastros de estos mamíferos (Aranda, 2000) y con un catálogo fotográfico de las especies indicadoras. Adicionalmente, se pueden realizar entrevistas a la población local sobre la presencia, abundancia, distribución temporal y espacial y reproducción de estas especies. 

Por último, en relación al uso potencial de las especies de mamíferos halladas se destaca el papel de los felinos como atractivos turísticos y especies indicadoras y el armadillo, jabalí y venado como atractivos turísticos y por su importancia cinegética.  En el caso anterior, si se desea, se deberán realizar los estudios técnicos necesarios y trámites legales para su aprovechamiento para cacería deportiva, para alimentación o para su captura y uso como pie de cría para criaderos intensivos en la localidad, beneficiando tanto la conservación de estas especies, como constituyendo una forma de desarrollo regional a través del aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

En relación al punto 4 presentamos la caracterización y análisis del sistema regional y local, incluyendo la calidad paisajista y fragilidad a nivel regional y local.
CARACTERIZACIÓN Y ANÁLISIS DEL SISTEMA REGIONAL

MEDIO FÍSICO

Clima

Utilizando los 23 años de registro (1977-2000), el tipo de clima  de la región donde  se  localiza el predio  en cuestión,  es Awoi (de acuerdo a la clasificación de Koppen modificado por García 1988), lo que significa que se trata de un clima cálido subhúmedo, con un coefiente de precipitación anual - temperatura media anual de 32 (PIT), con lluvias en verano, 5.6% de lluvia invernal y con un régimen isotermal.

Este clima es el más seco de los tipos subhúmedos (PIT< 43.2)  y domina bajo los 1000 m de altitud en la región y al sur del paralelo de 20° N hasta el paralelo 19° N al sur del estado de Colima. Al norte de 20° N de latitud y al sur del estado de Colima (19° N), el clima es más húmedo, y aunque también corresponde al tipo cálido subhúmedo, tiene un PIT mayor a 43.2 (Aw1). Esta distribución espacial es un reflejo de la variación en la incidencia de ciclones tropicales a lo largo de la costa. Arriba de la cota de 1000 m de altitud, los climas son semicálidos (A(C) w) con lluvias en verano, hasta llegar a climas templados en la parte alta de la sierra y es esta variación altitudinal la que determina la distribución los principales tipos de vegetación desde la costa hasta los parte-aguas de la sierra y también del lado de sotavento.

La latitud es el factor principal que influye sobre la radiación solar incidente, debido al movimiento aparente del sol a lo largo del año. Dado que la zona de estudio  se encuentra en la zona intertropical (19°29' N de latitud), el sol pasa dos veces al año por el cenit al mediodía durante su movimiento aparente (siete de junio y siete de julio), mientras que el menor ángulo de incidencia solar a las 12:00 horas es de 47° 04' Y se presenta el 22 de diciembre (solsticio de invierno). Por lo anterior, el mes de junio presenta una mayor duración del fotoperiodo (13.2 horas) que el mes de diciembre (10.8 horas; Barradas 1991).

Barradas (1991) analizó el comportamiento de la radiación solar y encontró que en la parte alta de la atmósfera, ésta presenta el mismo patrón estacional que el fotoperiodo: un valor máximo de 39.5 MJ m-2 d-l en junio y un valor mínimo de 26.1 MJ m-2 d-l en diciembre. Sin embargo, la radiación solar incidente a la altura del dosel de la vegetación se ve reducida por la trasmitancia de la atmósfera. 

La trasmitancia es la capacidad que tiene la atmósfera para difundir la radiación, teniendo valor de 1 cuando la atmósfera no limita su flujo. Para el caso de la localidad donde se encuentra la zona de estudio la trasmitancia fue de 0.70 en los meses secos (de diciembre a mayo) y de 0.45 en los meses más lluviosos (agosto y septiembre). La diferencia se debe a la presencia de nubosidad, que al estimarse por el número de horas de cielo despejado, fue menor en abril (con 9.5 horas) y mayor en septiembre (con 6.7 horas). Por lo tanto, la radiación solar a la altura del dosel se reduce en otoño, con un valor mínimo estimado de 16.5 MJ m-2 d-l en septiembre, en comparación con el valor más alto del mes de mayo de 29.8 MJ m-2 d-l. Aún así, los valores más altos de radiación se presentan entre abril a julio (> 22 MJ m-2 d-l), que corresponden a los meses de finales de secas e inicio de la temporada de lluvias.

Parte de la radiación incidente (RI) se pierde al ser reflejada por los objetos y la radiación que se mantiene en el ecosistema se conoce como Radiación Neta (RN). Esta radiación representa la energía disponible para diferentes procesos funcionales, tales como la evapotranspiración, la temperatura atmosférica y la fotosíntesis. Camou (2001) encontró que en Chamela la RN representa entre el 55 y 62% de la RI. Y que abril fue el mes con el valor más alto de RN diurna (273 W m-2) y diciembre el más bajo (148 W m-2; Fig. 2). Los valores más altos se presentan, entre abril y julio y coinciden con el patrón de la radiación incidente a la altura del dosel reportada por Barradas (1991).

De todo lo anterior, se puede concluir que el patrón de la radiación solar es estacional, presentando sus valores más bajos en los meses de invierno debido al movimiento aparente del sol, valores bajos en los meses con mayor lluvia (agosto a octubre) debido a la nubosidad y valores más altos en los meses de primavera e inicio de verano (abril a julio).

Temperatura

La temperatura media anual es de 24.6° C (1978-2000), correspondiendo al subgrupo cálido de acuerdo a la clasificación de Koppen, modificado por García (1988). La oscilación media mensual es de 4.30 e (la diferencia entre  la temperatura del mes más caliente y el más frío), por lo que se considera como isotermal (Fig. 3). El promedio anual de la temperatura máxima es de 300 e (1978-2000), con una oscilación mensual de 30 e entre junio y marzo. El promedio de la temperatura mínima anual es de 19.50 e (1978-2000), con una oscilación mensual de 6.80 e (Fig. 1), siendo mayor que el de la temperatura media y máxima. Por lo tanto, la diferencia más marcada entre los meses de invierno y verano se registra en la temperatura mínima (Bullock 1986). Los valores máximos de temperatura se presentan entre junio y septiembre, no correspondiendo con los valores máximo de la radiación incidente a la altura del dosel de la vegetación, que se dan entre abril y mayo (Barradas 1991). Este desfase mensual se debe principalmente a la presencia de humedad atmosférica, que mantiene durante más tiempo la temperatura debido a su alto calor específico, reduciendo así la pérdida de energía durante la noche.

Por ejemplo, la oscilación térmica de un día despejado de la época de secas (10 de mayo de 1995) fue de 15.80 C, mientras que la de un día de la época de lluvias (30 de septiembre de 1995) solamente presentó una oscilación térmica de 0.50 C (Camou 2001). 

Se presenta la variación interanual de los promedios de las temperaturas máxima, media y mínima, observándose que existe una tendencia de aumento de aproximadamente 140 C en la temperatura máxima y de 10 C en la temperatura media de 10 años. El incremento está dentro de los rangos que se han estimado, como consecuencia del incremento en las concentraciones de los gases en la atmósfera por el efecto de invernadero (Houghton et al. 1990); sin embargo, la serie de datos de temperatura de Chamela es corta (22 años) y la tendencia sólo permite establecer la hipótesis de que se está manifestando el incremento de temperatura como consecuencia del cambio climático global. De aquí la importancia de mantener un monitoreo a largo plazo de estas variables.

Humedad atmosférica y precipitación

Principales sistemas de tiempo. El patrón de lluvias de la región depende en primer lugar del comportamiento anual de los anticiclones Bermudas-Azores y del Pacífico Septentrional, los cuales afectan a la mayoría de los climas del país.

Durante los meses de invierno, los vientos dominantes en la costa de Jalisco son del oeste, provenientes del anticiclón del Pacífico Nororiental y se caracterizan por ser vientos secos. Durante los meses de verano, dominan los vientos húmedos del este (alisios) producidos en el anticiclón Bermudas Azores localizado al este de los Estados Unidos, cuyos vientos adquieren la humedad al cruzar el Golfo de México, por lo que la humedad del inicio de las lluvias en los meses de junio y julio depende principalmente del comportamiento del anticiclón Bermudas-Azores y su fuente principal son las aguas cálidas del Golfo de México.

Una fuente alternativa para la precipitación a lo largo de la costa del Pacífico durante los meses de verano, es el monzón Mexicano. Los monzones son sistemas regionales comunes en la zona intertropical, donde la interacción entre la masa continental y oceánica es muy importante. Los vientos húmedos del monzón soplan del mar al continente durante el verano y en dirección contraria durante el invierno, siendo vientos secos.

El monzón más importante a escala mundial se presenta en las costas de la India, pero también existe el monzón Mexicano, que resulta de la interacción entre la altiplanicie Mexicana y el océano Pacífico. La consecuencia más importante que puede tener la influencia del monzón Mexicano, es que la fuente principal de humedad de los meses de verano provenga del océano Pacífico y no del Golfo de México, como se mencionó anteriormente. Sin embargo, la evidencia actual muestra que el monzón Mexicano no tiene una influencia importante en la costa del Pacífico mexicano al sur del paralelo 210 N. Por ejemplo, a diferencia de los sitios con influencia del monzón, en la costa de Jalisco y Colima el mes más caliente del año se presenta después del inicio de las lluvias.

Un segundo aspecto que modifica las condiciones climáticas de la región central del Pacífico disminuyendo la importancia del monzón, es la influencia de la corriente fría de California, que se acerca a la costa a la latitud de Puerto Vallarta (200 37' N) en Jalisco. Esta corriente provoca que las aguas de la costa de Jalisco estén aún frías en mayo y julio, limitando la evaporación y por lo tanto, impidiendo el aporte de humedad para las primeras lluvias de verano. En contraste, la influencia del monzón Mexicano se manifiesta claramente en Sonora y Sinaloa (Douglas et al. 1993). En esta zona, el mes más caliente se presenta antes de la temporada de lluvias, y al estar menos afectada por la corriente fría de California, las aguas del  Golfo de California son probablemente una fuente importante de humedad. Sin embargo, se necesita más información meteorológica a lo largo de la costa del Pacífico mexicano, para poder definir la zona de influencia del monzón.

Patrón de ciclones. Los ciclones tropicales del Pacífico juegan un papel muy importante en el patrón y cantidad de lluvia de la costa de Colima, Jalisco y Nayarit. Los ciclones se forman en la región Pacífico Nororiente Tropical, que se localiza desde la costa de México y Centro América hasta el meridiano 160° O y del ecuador al paralelo 23° N. Esta zona se considera entre las dos primeras zonas formadoras de ciclones a escala mundial, ya que se registran en promedio 9.1 tormentas tropicales y 54 ciclones al año. Sin embargo, la mayoría de los ciclones llevan una dirección paralela al continente (SE-NO), por lo que en promedio, la mitad tocan la costa mexicana y el resto se desintegran en el mar. El número de ciclones que tocan las costas mexicanas es de 5.3 en el Pacífico y 2.5 en el Golfo (Jáuregui 1987).

La época de ciclones inicia en junio y termina en noviembre, presentándose más del 50% de ellos entre septiembre y octubre. La trayectoria de los ciclones del Pacífico se ve afectada por la corriente fría de California. Por ejemplo, en el paralelo 20° N es donde más frecuentemente cambian de dirección los ciclones y se da principalmente en septiembre, debido a que las aguas del Golfo de California son más tibias en comparación a las aguas bajo la influencia de la corriente fría de California. Considerando esto, Jáuregui (1987) propone tres zonas con una diferente probabilidad de incidencia de ciclones en la costa del Pacífico mexicano: la zona con mayor probabilidad (50%) se ubica al norte, entre Topolobampo y Puerto Vallarta, la segunda entre Manzanillo y Acapulco con una probabilidad de 29% y la de menor probabilidad (21 %) entre Puerto Vallarta y Manzanillo. A esta última zona pertenece la zona de estudio. Esta diferencia en la incidencia de ciclones afecta la cantidad y probabilidad de lluvias a lo largo de la costa.

Humedad atmosférica. La humedad relativa de la atmósfera se mantiene arriba de 65% durante todo el año, asociada principalmente a la influencia del mar. Los meses con menor humedad relativa son de enero a abril, seguidos por un aumento entre mayo y julio (alrededor del 80%) y un máximo en agosto o septiembre (alrededor del 90%), dependiendo de las condiciones hídricas del año correspondiente. Las fuentes principales de humedad son la evaporación y transpiración locales, los alisios húmedos al inicio del verano y, sobretodo, los ciclones tropicales durante septiembre y octubre.

Precipitación.

El patrón de precipitación es marcadamente estacional, concentrándose en cinco meses del año. Sin embargo, la cantidad y la marcha mensual de la lluvia se ven afectadas por la incidencia de los ciclones a lo largo de la costa. Por ejemplo, la zona entre Topolobampo y Puerto Vallarta (zona norte), presenta precipitación media anual arriba de 1200 mm y un patrón de lluvia más predecible: la probabilidad de que la lluvia de junio sea de 100 mm es de 60%. En contraste, la zona entre Puerto Vallarta y Manzanillo (zona centro), donde se encuentra la zona de estudio  presenta una precipitación promedio anual de 752 mm y su patrón de lluvias es más aleatorio, teniendo una probabilidad de 35% de presentar 100 mm de lluvia en junio (García-Oliva et al. 1991). En este sentido, la zona entre Puerto Vallarta y Manzanillo es más seca y con un patrón más aleatorio, que la de Topolobampo y Puerto Vallarta.

La precipitación media anual de zona de estudio es de 788 mm (1977-2000), con una gran variación interanual, que va desde 453 mm en 1985, hasta 1393 mm en 1992. En la figura 3 se presentan los promedios mensuales de lluvia, observándose que las lluvias se concentran entre junio y octubre, como se ha reportado en trabajos anteriores. En promedio se registran 51 eventos de lluvia (1983-1990, García-Oliva et al. 1995), con la gran mayoría de poca duración (el 57% de los eventos duraron menos de 1.5 horas) y de poca cantidad (el 62% de los eventos fueron lluvias menores a ocho mm). De los 51 eventos, seis explican el 50% de la lluvia anual, los cuales son principalmente ciclones o tormentas tropicales. García-Oliva et al. (1995) proponen que existen dos tipos de eventos, de acuerdo a su origen: ciclones tropicales y tormentas convectivas. Los ciclones tropicales son de gran intensidad y cantidad, mientras que las lluvias convectivas son de baja intensidad y poca precipitación. Estas últimas son las más comunes y posiblemente su fuente de humedad dependa de las condiciones locales.

El efecto del niño. La gran variación de la precipitación anual  se debe principalmente al efecto aleatorio de los patrones de incidencia de los ciclones tropicales en la parte central de la costa del Pacífico, pero el fenómeno El Niño Oscilación del Sur (ENSO) también genera variación anual. El ENSO es un fenómeno global, que se caracteriza por el incremento de la temperatura de las aguas superficiales del Pacífico, trayendo como consecuencia cambios en los patrones de precipitación. Los efectos principales del ENSO en la costa del Pacífico de México, son el incremento en las lluvias de invierno y la disminución en la cantidad de lluvia durante junio a agosto. Asimismo, generalmente en el siguiente año a la ocurrencia del ENSO, el patrón se invierte y al fenómeno se le conoce como La Niña, cuyo efecto principal es un aumento de la precipitación en los meses de verano. De 1980 a la fecha se ha presentado cuatro veces el ENSO (NOAA-CIRES 2001): entre 82-83, 86-87, 91-92 Y 97-98.

En  la zona de estudio, observándose que la lluvia de verano es inferior a 560 mm, siendo menor al promedio histórico de lluvia en esos meses (692 mm; 1977-2000). El incremento de la lluvia invernal por el ENSO sólo se manifestó claramente en 1983 y 1992. En el primer año se precipitaron 177 mm en mayo y en el segundo, en sólo quince días de enero llovieron 648 mm. Asimismo, la lluvia anual de los años 88, 93 y 98 sugieren la presencia de La Niña, teniendo una lluvia mayor al promedio anual. Sin embargo, los efectos del ENSO y La Niña se encuentran en los rangos de la variación de la precipitación interanual, ya que los años más secos no corresponden a años del ENSO (i.e. 1985 y 1986), lo que sugiere que ambos fenómenos son un componente más de la variación anual que se registra en la zona y que su ocurrencia puede tener implicaciones importantes en el funcionamiento del ecosistema. De nuevo, se muestra la importancia de seguir de cerca estos fenómenos en la región.

Aire

La calidad del aire donde se desarrollara a cabo el proyecto es buena y no presenta niveles de contaminación; el presente proyecto no modificara esta condición en la calidad del aire. 

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA

Geología

El Municipio de La Huerta se  encuentra ubicado dentro de la unidad geológica llamada Bloque de Jalisco. Se presenta aquí una breve descripción del ambiente tectónico, de la composición de las rocas que afloran, sus edades de formación y la historia paleogeográfica, todos ellos factores geológicos que juegan un papel importante en esta región.

El bloque de Jalisco y el resto de México forman parte de la placa continental de Norteamérica (excepto la Penísula de Baja California). Los límites de este bloque respecto al resto de México continental son fosas tectónicas (estructuras graben): en el norte la de Tepic-Zacoalco y en el SE la de Colima, ambas asociadas con un volcanismo reciente (de edad Holocénica) como el Ceboruco y los Volcanes de Colima y de Fuego, respectivamente. Por otro lado, los edificios volcánicos encima de las dos estructuras graben conforman la terminación occidental ramificada de la Faja Neovolcánica de México, famosa por volcanes como el Popocatépetl, Iztaccíhuatl y Pico de Orizaba, entre otros.

La costa de Jalisco es parte de un margen continental activo tipo Cordillerano, frente a la parte septentrional de la trinchera oceánica Acapulco-Centroamérica. La placa oceánica de Rivera se mueve con una velocidad de 2-4.5 cm/año rumbo al NE, chocando con el margen continental y subducciéndose con un ángulo de 10° (en los primeros 20 km de profundidad cortical) hasta. 50° (a partir de 40 km de profundidad cortical) debajo del margen continental (Pardo & Suárez 1993). El proceso de subducción produce frecuentemente tensiones entre las dos placas, que pueden ser liberadas por medio de temblores fuertes. Aunque la costa de Jalisco no tiene una actividad sísmica tan alta como recientemente la ha tenido la costa de Guerrero y Oaxaca, se han reportado en los últimos 100 años por lo menos siete eventos sísmicos con una magnitud mayor que 7.0 en la escala de Richter. Entre los sismos registrados se encuentra el del 3 de junio de 1932, el temblor más fuerte jamás registrado instrumentalmente en México, con una magnitud de casi 8.2 en la escala de Richter (Singh et al. 1985). El más reciente fue el de 1995, que produjo graves daños en las costas de Colima y Jalisco, en especial en las ciudades de Manzanillo, Cihuatlán y Puerto Vallarta.

Dentro de la zona se  puede encontrarse gran diversidad de arenas y fragmentos de rocas, representativas de las diferentes unidades geológicas en el interior cercano y lejano de la Sierra Madre del Sur en Jalisco. A continuación se presenta una breve descripción de las unidades geológicas más importantes:

Rocas graníticas o granito

La gran mayoría de los afloramientos en el área están formados por granitos, granodioritas y tonalitas pertenecientes al Batolito de Puerto Vallarta, el cual se localiza al norte del predio  “Tambora”. Con una extensión de por lo menos 9000 km², es el segundo cuerpo granítico más grande  en México después del batolito de Chiapas. Sus afloramientos frescos son relativamente escasos, los mejores se ven en los cortes de la carretera MEX 200 (Puerto Vallarta-Barra de Navidad). El intemperismo químico y físico produce generalmente una alteración rápida de los feldespatos y micas de los granitos, la cual se muestra en una caolinitización más o menos fuerte de los feldespatos y efectos de corrosión en las micas. Por estas razones, el suelo encima y alrededor de los granitos se presenta en colores típicos de pardo ocre hasta pardo rojizo, un comportamiento muy útil para el mapeo geológico en esta región.

El emplazamiento y la cristalización de los granitos tuvieron lugar durante el Cretácico Superior. Los fechamientos isotópicos de estas rocas por el método Rubidio-Estroncio, dieron edades entre 103 millones de años (Ma) para los afloramientos al SO de la ciudad de Puerto Vallarta, hasta 91 Ma para rocas del centro del batolito, cerca de El Tuito.

Las rocas intrusivas de composición gabroica con edades de 70 Ma, cuyos afloramientos están expuestos en la carretera Barra de Navidad-La Huerta, municipio en el que se  sitúa  el predio  “Tambora”, pertenecen muy probablemente a otro cuerpo intrusivo, el plutón de Cihuatlán ¬Manzanillo

Rocas volcánicas

Algunas secuencias de rocas volcánicas se pueden observar frecuentemente, en el transepto entre Barra de Navidad y Chamela de la carretera MEX 200. Una serie masiva de rocas volcanoclásticas de composición andesítica-dacítica, afloran en las subidas de esta carretera al norte de Barra de Navidad. Estas rocas tienen probablemente una edad Cretácica (López-Ramos 1995) y pueden representar el equivalente volcánico a las rocas graníticas, mencionadas anteriormente.

Más al Norte, cerca del Puente Cuizmala, pueden observarse tobas fundidas (ignimbritas) pardo-beige. Afloramientos parecidos existen también pocos kilómetros al SO de Puerto Vallarta. Estos dos afloramientos, de edad Terciaria, posiblemente forman parte de las unidades más meridionales  de la Sierra Madre Occidental, de Sonora, Sinaloa y Nayarit, el macizo más grande de ignimbritas en el mundo.

Cerca del predio  “Tambora”, se encuentra la tercera unidad, una brecha con líticos angulares principalmente de composición andesítica de 2-25 cm de tamaño. El origen y la edad de esta formación aún se desconocen.

Los suelos producidos por el intemperismo de las secuencias volcánicas muestran un color característico gris-verdoso, por lo que pueden distinguirse fácilmente de los suelos de origen granítico. Además, tienen una fertilidad más alta, que favorece a la agricultura.

Rocas sedimentarias

Las formaciones más abundantes de sedimentos de la costera entre Puerto Vallarta y Barra de Navidad, son secuencias de conglomerados, lugares entre lo que se localiza,  zona costera  del predio  “Tambora”, Aproximadamente cinco km al sur de Puerto Vallarta, la carretera MEX 200 corta unas paredes de casi 20 metros de espesor. Aquí los líticos redondeados y parcialmente estratificados son de rocas riolíticas, andesíticas, graníticas y volcanosedimentarias

Más al sur, entre Tomatlán y José María Morelos, con un relieve topográfico más suave, estos conglomerados cubren los granitos del batolito de Puerto Vallarta y están intercalados con tobas e ignimbritas. Los líticos aquí tienen tamaños hasta de medio metro.

Los conglomerados son de origen fluvial-continental y son testigos de un período más húmedo y lluvioso en Jalisco. Su edad es muy probablemente Plioceno-Mioceno (1.6 Ma - 23.7 Ma), estimación derivada de los componentes volcánicos más jóvenes en esta formación, rellenos de arroyos y bahías, de procedencia continental y marina, son los representantes del Cuaternario en esta área.

Yacimientos minerales

Los más importantes yacimientos económicos en la región costera de Jalisco están en el distrito minero del Cuale, se encuentra ubicado a 30 km al SE de Puerto Vallarta, a una altura de casi 2000 msnm en la Sierra del Cuale. La mineralización de la mina es del tipo sulfuro masivo, comparable a los depósitos de Kuroko (Japón). Estos depósitos se formaron en un ambiente de un arco de islas oceánicas, en combinación con procesos volcánicos y sedimentarios. La unidad minera del cual  es parte de una secuencia volcano-sedimentaria, posiblemente de edad Jurásico Inferior-Cretácico Superior. Fechamientos más precisos aún no existen.

Los principales minerales económicos explotados en las minas fueron oro, plata, plomo, zinc y cobre, descubiertos en 1804 y explotados hasta 1854. Más de un siglo después y como resultado de investigaciones geofísicas y prospecciones geológicas por la compañía Zimapán y Recursos Minerales, se descubrieron en 1972 otros cuerpos mineralizados. La reanudación de la explotación empezó en 1981 con una producción diaria de 850 toneladas de mena, con un contenido promedio de 1.15 gramos/tonelada de Au, 169 g/ ton de Ag, 12.7 kg/ton de Pb, 48.9 kg/ton de Zn y 3.4 kg/ton de Cu (Berrocal & QueroI1991). Después de 11 años de explotación, los yacimientos se agotaron y la mina fue cerrada en 1992. Actualmente la Compañía Minera Peñoles tiene los derechos de uso de suelo del distrito minero del Cuale.

Aspectos paleo geográficos

Las rocas que afloran en el Bloque de Jalisco son, como hemos visto, formaciones geológicas relativamente jóvenes, con edades Jurásicas hasta Cuaternarias. Sin embargo, por medio de investigaciones isotópicas con el método Sm/Nd, se ha detectado la existencia de un basamento Proterozóico en la corteza continental del Bloque de Jalisco. Las edades modelo de N d, las cuales significan tiempos de residencia en la corteza terrestre de los componentes magmáticos en los granitos, dieron valores de hasta 1.55 mil millones de años (Schaaf & Martínez-Se¬rrano 1997). Debido a que no existen afloraciones de este basamento por estar cubierto por las secuencias más jóvenes de las costas de Jalisco, no podemos especificar si pertenece al cratón de Norteamérica o al de América del Sur. Considerando que los yacimientos de la mina del Cuale son de un ambiente original marino, no es probable que este basamento haya permanecido desde su formación en su posición original.

Existen varios modelos paleo tectónicos o paleo geográficos, donde estas raíces continentales de México se encuentran originalmente en lugares del proto Golfo de México o en posiciones más occidentales del proto Océano Pacífico.

Por otro lado, en los últimos años se detectaron por medio de investigaciones geoquímicas e isotópicas, evidencias de consanguinidad de los magmas graníticos del Batolito de Puerto Vallarta y del Bloque de Los Cabos de Baja California Sur (Schaaf et al. en prensa). Estos datos confirman la coincidencia obvia de la topografía de las líneas costeras de Jalisco, Nayarit, Sinaloa y Sonora con las de Baja California. Si Baja California Sur y el Bloque de Jalisco estuvieron unidos desde el Cretácico hasta la apertura del Golfo de California hace 4-6 Ma, se puede explicar el carácter truncado del margen continental de Jalisco, donde se observa la ausencia de un ante arco típico entre las rocas graníticas y la costa.

Topografía

Los bosques tropicales secos o selvas bajas caducifolias están determinados principalmente por factores climáticos, por lo cual pueden distribuirse sobre una amplia variedad de geoformas y suelos. A pesar de los escasos estudios que relacionan a las selvas bajas caducifolias con su ambiente físico, resulta claro el papel determinante de las características físicas del suelo y de la topografía en la permanencia de este tipo de vegetación. Estos factores pueden llegar a modificar la estructura, composición y función de la vegetación es más, los factores edáficos pueden ser causa de una mono-dominancia, observada en algunos bosques tropicales secos de América Central así como de la dominancia de plantas herbáceas en formaciones como la catinga. Así mismo, la fenología de la vegetación, así como la floración y la foliación, la producción de hojarasca están también asociados a la humedad del suelo, entre otros factores. Además de la humedad, se ha establecido también que los nutrientes del suelo y su variabilidad estacional, así como la biomasa microbiana y la fauna del suelo juegan un papel importante en el establecimiento de la vegetación y en su conservación durante la época seca.

Así, el conocimiento de la heterogeneidad topográfica, que determina el patrón regional de las características edáficas, es fundamental para el entendimiento de la estructura, la composición y el funcionamiento de las selvas bajas caducifolias. La distribución de la selva baja caducifolia es amplia. Rzedowski (1990) señala que la distribución potencial de esta formación se extiende desde Sonora hasta Chiapas, cubriendo una franja casi continua .en la vertiente del Pacífico, con algunas interrupciones en las porciones más húmedas de Nayarit y Oaxaca, con entradas importantes en las cuencas de los ríos Santiago y Balsas. Con base a las interacciones entre las geoformas, el suelo y la vegetación, se han determinado  tasas de pérdida de suelo, agua y nutrientes en varios agroecosistemas, así como en la selva baja caducifolia, realizándose  mediciones de la distribución,  para calcular la erosión de suelos en selvas bajas caducifolias no perturbadas y en pastizales., así que se  ha puesto énfasis en la morfodinámica de un ámbito específico, determinada por el uso de la tierra y la morfología de los lomeríos, respectivamente.

En síntesis, el ambiente físico de la selva baja caducifolia o bosque tropical seco muestra que si bien se reconoce que el suelo y la topografía juegan un papel importante sobre la estructura de este tipo de vegetación así como los procesos morfodinámicos y pedogenéticos están interrelacionados y a su vez determinan el mosaico ambiental, mismo que influye en los procesos bióticos.

Con respecto a la topografía de la zona de estudio, esta la clasificaremos en dos partes  las  cuencas a y b zona que comprenden la zona de sotavento,  la otra parte será  compuesta por las zonas b y c que se denominará la zona de barlovento.

Por lo que respecta a las cuencas “a” y “b” (sotavento), esta zona presenta   un relieve  irregular, por su posición en el relieve y su alta pedregosidad, estos sitios están bien drenados y aireados, por lo que  presentan una muy baja capacidad de retención de agua,  de tal manera que presenta vegetación que requiere de  un nivel de agua  bajo, tales como cactáceas, casuales, entre otros.

Las cuencas “c” y “d” tiene una topografía accidentada  y escarpada, con vegetación de matorral xerófilo de frente de costa, algunas playas que  son  en cuanto a territorio  un porcentaje mínimo, caracterizándose esta zona por se  altamente erosionable, debido a la  influencia de los vientos oceánicos.

Suelos

En la zona de estudio se distinguen tres grandes formas de relieve a nivel regional: la Sierra (zona más abrupta), los Lomeríos y la zona Costera La Sierra, que forma parte de la Sierra Madre del Sur, se extiende entre 2,400 a 1,000 m.s.n.m. El clima dominante es sub-húmedo con lluvias en verano, agrupando a los subtipos más húmedos de los cá¬lidos sub-húmedos (SPP 1981). En este sector predominan rocas ígneas intrusivas (batolito) emergidas entre el Jurásico y el Cretácico (Schaaf 1997). Según la SPP (1981) los suelos son Regosoles, Cambisoles, Litosoles y Faeozems en función de su distribución en el paisaje. La vege¬tación natural consiste de selvas bajas caducifolias, bosques de pino-encino y bosques de encinos. El uso del suelo se caracteriza por una agricultura de temporal y de riego con labranza manual y mecanizada, respectivamente, y pastoreo sobre vegetación natural y sobre praderas cultivadas (SPP 1981).

Al pie de la zona montañosa se encuentra una zona de lomeríos, que se extiende entre 1,000 y 200 m.s.n.m.

Los bosques tropicales secos o selvas bajas caducifolias están determinados principalmente por factores climáticos, por lo cual pueden distribuirse sobre una amplia variedad de geoformas y suelos.

Los suelos representativos son Regosoles, Feozems, Cambisoles, Rendzinas y Litosoles.

La vegetación natural predominante es la selva baja caducifolia y, a lo largo de los arroyos, selvas medianas subcaducifolias. El uso del suelo se caracteriza por una agricultura de temporal con labranza manual y por tracción animal, y por una agricultura de riego con labranza mecanizada. El pastoreo se da sobre vegetación natural y sobre praderas cultivadas. 

En esta zona se encuentran terrazas aluviales de tipo acumulativo, originadas a partir de los principales ríos y arroyos dispuestos sobre las fracturas transversales a la línea de la costa. La dinámica e importancia de dichos ejes fluviales ha originado uno o dos niveles de terrazas. En ellas se han formado suelos de tipo Feozem y Fluvisol que pueden estar cubiertos por una selva mediana subcaducifolia o estar utilizados para la  agricultura de temporal o de riego, donde el clima dominante es subhúmedo con lluvias en verano y escasa lluvia invernal, agrupando a los sub-tipos menos húmedos de los cálidos sub-húmedos. 

Las litologías dominantes son rocas extrusivas ácidas e intermedias del Terciario y rocas intrusivas ácidas del Cretácico. Este conjunto de elevaciones, cuyas laderas son principalmente convexas, presentan un alto grado de disección, que dan lugar a valles intermontanos.

La zona costera se encuentra desde los 200 msnm. hasta el nivel del mar. En este rango, el clima dominante es semi-seco cálido y muy cálido con lluvias en verano. Esta zona está constituida por una franja estrecha, con un rumbo generalizado NW-SE, es de tipo mixto, abrasivo-acumulativo, presentando una costa con largos trechos de playa, alternados con salientes o puntas rocosas. 

Esta zona se encuentra en la parte  oeste del  predio ”Tambora”. Entre Cabo Corrientes y el río San Nicolás domina la acreción sedimentaria, originada por una dinámica fluvial intermitente. Así, durante los meses de secas las bocas de los ríos se encuentran cerradas por las barras litorales, mientras que durante la época de lluvias éstas se abren directamente al mar, distribuyendo los sedimentos a lo largo de la costa.

La morfología de playas y cordones litorales demuestra que los procesos de acarreo son el principal factor morfo-dinámico del litoral (Ortiz 1992, Contreras 1993). Al sur del río San Nicolás, la costa es de tipo abrasivo, constituida por rocas extrusivas ácidas del Terciario y por conglomerados del Cuaternario.

En esta zona también se encuentra la planicie costera sobre la cual se han desarrollado suelos de tipo Vertisol y Solonchank que actualmente están siendo utilizados para el cultivo de frutales. En algunos sectores, la dinámica deltaica-Iagunar origina un ambiente propicio para el desarrollo de comunidades típicas de manglares sobre suelos de tipo Gleysol. En la zona Costera, la vegetación natural consiste de selvas bajas caducifolias, manglar, vegetación de litoral y vegetación riparia. 

El uso del suelo puede ser una agricultura de temporal o de riego, con labranza manual o mecanizada, y el pastoreo sólo se da sobre las praderas cultivadas.

Particularmente los suelos predominantes que cubren el municipio de La Huerta son los que pertenecen a los tipos:

Feozem háplico: se caracteriza por una capa superficial obscura, suave y rica en materia orgánica y nutrientes, su susceptibilidad a la erosión es variable

Cambisol eútrico: Se desarrolla en las mismas condiciones que el anterior pero en una zona más llana que le aporta un mayor espesor, por ello su textura es semejante pero algo más arcilloso por su mayor alteración, favorecida por la mayor estabilidad, igual sucede con la actividad de la arcilla y la saturación, al recibir aportes de las zonas más inclinadas vecina. Podríamos asignar un valor a la arcilla del 18 %; su CIC estaría alrededor de 50 cmol(c)/kg y la saturación podría ascender hasta el 70 %. 

Cambisol crómico: Morfología. Horizonte A1 tiene una profundidad de 0-11 cm; el color en húmedo es pardo oscuro (7.5YR 4/2); con un 28% de arcilla, 34% de limo y 38% de arena; presenta una textura migajón arcilloso; un pH en agua (1:1) de 6.3; la materia orgánica se presenta con 1.2%; la capacidad de intercambio cationico es de 25.0 meq/100g; la conductividad eléctrica es menor que 2; y el drenaje interno imperfectamente drenado.

Litosol regosol grueso: 

Los litosoles son suelos extremadamente delgados, menores de 10 cm, limitados en su profundidad por un estrato rocoso o tepetate. Esta escasa profundidad se debe, frecuentemente, a las condiciones topográficas de las zonas donde se desarrollan, pues las pendientes abruptas no permiten la acumulación de las partículas del suelo a medida que éstas se forman. También pueden ocurrir en otras áreas como superficies planas de roca lávica reciente donde apenas se forma un poco de suelo.

Los regosoles son suelos poco evolucionados en su perfil, que constituyen la etapa inicial de formación de un gran número de suelos.

Hidrología


La hidrología del proyecto pertenece a la región  hidrológica Costa de Jalisco, donde las corrientes del municipio de  la Huerta  están representadas por tres ríos que son: el río San Nicolás localizado al noroeste y es considerado el límite con el municipio de Tomatlán; el río Cuizmala que cruza al municipio de norte a sur; al igual que el río Purificación sólo que este lo hace de este a sur. Existen arroyos intermitentes como son: el de los Guayabos, el Huehuense y la Higuera Cuenta con las lagunas de El Jabalí y Corte. Existen manantiales como La Fortuna, Chorro, Albufera, Pilas y Huehuense. Tiene esteros como el Verde, Rosario y Pérula. Cuenta con las salinas de Chamela, Mezcales y Jaibas. 


Los principales cuerpos de agua que se localizan en la zona de estudio,  son  la  laguna  Seca  que se localiza al  este  del predio, y el rió Chamela, que esta localizado el norte del predio, siendo este una referencia  como límite  natural del predio o zona de estudio, el Río Chamela  tiene una dirección de noreste al suroeste, formando un delta  para  finalmente  desembocar al mar. Dentro de la zona de estudio también se encuentran  dos esteros localizados  en la parte  centro  oeste  del mismo.

Hidrología  subterránea 


De acuerdo a la clasificación de material  y su permeabilidad  es el material consolidado con permeabilidad media el que contempla un mayor porcentaje de extensión y cuenta con las siguientes características:

Materiales consolidados con permeabilidad  media:

Pertenecen a este rango, las rocas con porosidad y fracturamiento moderados, así como los materiales granulares con una proporción considerable de arcillas, pero que pueden permitir un flujo moderado de agua a través de ellas. Estas unidades pueden constituir buenas zonas de recarga y acuíferos de rendimiento modesto, como para abastecer a pequeñas localidades y admitir el desarrollo de actividades agropecuarias de pequeña escala.

Se consideran a las calizas del Cretácico Inferior y Superior con bajo grado de fracturamiento y sin casticidad, como las que afloran en la parte centro y sur del estado; así como a las andesitas con fracturamiento espaciado, del Terciario Superior, también se incluyen afloramientos de tobas ácidas ligeramente arcillosas y semiconsolidadas del Terciario Superior que se encuentran en el sector norte de la entidad.


Materiales  no consolidados con alta  permeabilidad:

Son  materiales localizados  al norte del predio en las proximidades de la carretera Panamericana.

Se clasifican aquí a los conglomerados y aluviones del Cuaternario, poco compactados, bien clasificados, sin cementación y con muy escasa arcilla que se encuentran distribuidos en los valles y cauces de los ríos; mismos que albergan a las principales zonas de explotación y asentamientos de numerosas comunidades en todo el estado. En estos rellenos la permeabilidad puede variar grandemente en forma local debido a mayores concentraciones de arcillas, sin embargo, se tiene una buena permeabilidad general. También se incluyen los depósitos de ceniza, lapilli y algunos aglomerados del Cuaternario.

Comprende rocas con alta porosidad, fracturas abiertas e intercomunicadas entre sí, libres de obstrucciones como arcillas o vetillas. Dentro de este rango se incluyen a sedimentos aluviales y depósitos piroclásticos no consolidados de tamaño grueso y medio, como gravas y arenas, que pueden tener una cantidad despreciable de arcillas. Estos materiales (si su extensión y posición topográfica y estratigráfica así lo permiten), son capaces de almacenar agua y funcionar como acuíferos de excelente rendimiento. En otro caso, si estas rocas y materiales granulares se encuentran en zonas montañosas, pueden servir como áreas de infiltración o recarga y transmitir el agua hacia los valles.

Material  no consolidado con  permeabilidad media:

Este material de la región esta localizado en la parte de Punta Pérula, al norte del predio en cuestión y dentro del mismo. De acuerdo a sus características, pertenecen a este rango, las rocas con porosidad y fracturamiento moderados, así como los materiales granulares con una proporción considerable de arcillas, pero que pueden permitir un flujo moderado de agua a través de ellas. Estas unidades pueden constituir buenas zonas de recarga y acuíferos de rendimiento modesto, como para abastecer a pequeñas localidades y admitir el desarrollo de actividades agropecuarias de pequeña escala.

Materiales consolidados con permeabilidad  media:

Pertenecen a este rango, las rocas con porosidad y fracturamiento moderados, así como los materiales granulares con una proporción considerable de arcillas, pero que pueden permitir un flujo moderado de agua a través de ellas. Estas unidades pueden constituir buenas zonas de recarga y acuíferos de rendimiento modesto, como para abastecer a pequeñas localidades y admitir el desarrollo de actividades agropecuarias de pequeña escala.

Se consideran a las calizas del Cretácico Inferior y Superior con bajo grado de fracturamiento y sin carsticidad, como las que afloran en la parte centro y sur del estado; así como a las andesitas con fracturamiento espaciado, del Terciario Superior, también se incluyen afloramientos de tobas ácidas ligeramente arcillosas y semiconsolidadas del Terciario Superior que se encuentran en el sector norte de la entidad.

Materiales  no consolidados con alta  permeabilidad:

Se clasifican aquí a los conglomerados y aluviones del Cuaternario, poco compactados, bien clasificados, sin cementación y con muy escasa arcilla que se encuentran distribuidos en los valles y cauces de los ríos; mismos que albergan a las principales zonas de explotación y asentamientos de numerosas comunidades en todo el estado. En estos rellenos la permeabilidad puede variar grandemente en forma local debido a mayores concentraciones de arcillas, sin embargo, se tiene una buena permeabilidad general. También se incluyen los depósitos de ceniza, lapilli y algunos aglomerados del Cuaternario.

Comprende rocas con alta porosidad, fracturas abiertas e intercomunicadas entre sí, libres de obstrucciones como arcillas o vetillas. Dentro de este rango se incluyen a sedimentos aluviales y depósitos piroclásticos no consolidados de tamaño grueso y medio, como gravas y arenas, que pueden tener una cantidad despreciable de arcillas. Estos materiales (si su extensión y posición topográfica y estratigráfica así lo permiten), son capaces de almacenar agua y funcionar como acuíferos de excelente rendimiento. En otro caso, si estas rocas y materiales granulares se encuentran en zonas montañosas, pueden servir como áreas de infiltración o recarga y transmitir el agua hacia los valles.

MEDIO BIÓTICO

Vegetación

Los estudios de impacto ambiental requieren de patrones y procesos ecológicos a escalas regionales, y a nivel de zona de estudio, para emitir un mejor  diagnóstico ambiental acerca de la zona. El mosaico ambiental es determinado por la interacción de los procesos morfodinámicos y pedogenéticos, y por el régimen de disturbio (Forman & Godron 1986). 

Por lo que respecta a la distribución de la vegetación de la región donde se localiza el predio del proyecto Tambora pertenece a la  Subprovincia de las Sierras de las Costas de Jalisco y Colima. En estas laderas de barlovento de la sierra los principales tipos de vegetación son los siguientes: Selva Baja Caducifolia, Selva Mediana Subcaducifolia (al norte del predio), Selva Media Subcaducifolia (franja delgada al este del  predio La Tambora), Manglar y Palma (en el predio no existe este tipo de vegetación, ésta se presenta básicamente en la zona costera, donde hay lagunas costeras).

Cuenta con una gran variedad de especies maderables como caoba, primavera, pino, cedro rojo, parota y encino. Destacan también el aguacate y café entre otras especies.

En la Subprovincia de las Sierras de las Costas de Jalisco y Colima la actividad agrícola se ve limitada casi en su totalidad por lo accidentado de su fisiografía, sólo en los Valles Intermontanos se desarrolla agricultura mecanizada con medianas posibilidades de riego y en algunas otras áreas sólo permite labranza manual temporalera.

Tomando en cuenta lo abrupto del terreno y la escasez de cubiertas vegetales adecuadas para las actividades pecuarias en la Subprovincia, el uso pecuario se  ve limitado al tipo extensivo, aunque hay algunos sitios que permiten el uso pecuario intensivo.

Las sierras, que constituyen buena parte de la Subprovincia, pueden usarse para el pastoreo extensivo de ganado caprino aunque con fuertes restricciones para la movilidad. En la cima de las mesetas es posible la realización de labores pecuarias sobre laderas cultivadas, introduciendo ganado caprino y en ocasiones bovino, aunque habrá ciertas restricciones debido a lo accidentado de la topografía.

Es prácticamente imposible el establecimiento de praderas cultivadas en los lomeríos, pero los tipos de vegetación que sostienen, presentan especies de alto valor forrajero y moderada cobertura, lo que permite el pastoreo de ganado bovino; por lo que  conserva  su vegetación natural.

En particular, por lo que corresponde al predio del proyecto tiene una vegetación de  tipo  selva baja  caducifolia, observándose ésta al este del predio, conforme   el predio  tiene más cercanía  con  la zona costera  éste presenta una vegetación de menor altura  así hasta  llegar a  la  parte de barlovento, donde la vegetación que presenta es  vegetación de frente costero.

· Tipo de vegetación y distribución en el área de proyecto y zona circundante (de acuerdo a la clasificación de INEGI, Rzedowski, 1978 y/o Miranda y Hernández X., 1963).

En un contexto regional, desde la costa hasta las sierras de Cacoma y Manantlán (INEGI, 1981) pueden distinguirse tres patrones en la vegetación natural: 1) la zona costera, 2) los lomeríos y 3) la sierra. En la zona costera de la región confluyen varios tipos de vegetación como los manglares, la vegetación litoral, la vegetación riparia, la selva mediana y la selva baja. 

La zona de estudio se ubica en la zona de lomeríos en estrecha cercanía a la zona costera. Los tipos de vegetación dominantes son la selva baja caducifolia y el matorral espinoso.

Vegetación y flora

La diversidad florística  de la región, probablemente es la mejor conocida de toda la vertiente del Pacífico del país, es muy diversa y se estima que están presentes 1,200 especies de plantas. Se encuentra representada con 125 familias de plantas vasculares, las familias nativas son en general las más comunes para las selvas secas continentales del neotrópico. La familia con el mayor número de especies es Leguminoseae con 160. La flora comprende 555 géneros siendo Ipomoea el más representado con 26. La región contiene especies endémicas que incluyen varios árboles entre los que se encuentran Sciadodendron excelsum, Jatropha chamelensis, Celanodendron mexicanum; así mismo las  cactáceas y agaves Penicereus cuixmalensis, Opuntia excelsa y Agave coliman.
La  región presenta un mosaico de tipos de vegetación, en el que la selva baja caducifolia es predominante, la característica más evidente en este tipo de vegetación es la pérdida de hojas en la mayoría de los árboles, al término de la época de lluvias. La selva baja constituye un bosque cuya altura oscila entre cinco y diez metros, de troncos delgados con un diámetro de 1.3 m y poco ramificados. Los géneros principales son Acalypha, Casearia, Croton, Erythroxylum, Phyllanthus y Randia. También destacan algunas cactáceas arborescentes como Pachycereus pecten-arboriginum, Stenocereus chrysocarpus y Opuntia excelsa. 

La selva mediana se ubica en valles amplios asociados tanto a ríos como a arroyos principales, presenta el follaje de tono más obscuro respecto a la selva baja y mantiene parcialmente las hojas durante le época de sequía. Abundan los árboles de tallo grueso con un diámetro de 30 cm. y el dosel alcanza los 20 m de altura. Las especies arbóreas características son Astronium graveolens, Brosimum alicastrum, Bursera arborea, Coccoloba barbadensis, Couepia polyandra, Cynometra oaxacana, Ficus insipida, F. pertusa, Guarea glabra, Lonchocarpus guatemalensis, Sciadodendron excelsum, Sodorexylon Capiri, Tabebuia roea, T. donnell-smithii, Thouinidium decandrum, Urera caracasana y Vitex hemsleyi.

La vegetación riparia se presenta en los lechos de arroyos y ríos principales, las especies más comunes son Astianthus viminalis, Enterolobium cyclocarpum, Picus spp. y Salix gooddingii.

En los canales y desembocaduras de los ríos se desarrolla vegetación acuática representada por Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes, Typha domingensis, Azolla mexicana, Lemna aequinoctialis y Wolffia brasiliensis presentes en cuerpos de agua temporales o permanentes de aguas tranquilas.

Por otra parte, los manglares se desarrollan en las lagunas y desembocaduras de ríos. Las especies representativas son Avicennia germinans, Conocarpus erecta, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle. En las depresiones estacionales menos saladas, se encuentra Annona glabra, Coccoloba barbadensis, Cupania dentata, Hippomane mancinella, Hyperbaena ilicifolia, Pithecellobium lanceolatum y Phyllanthus elsiae.

La vegetación de las dunas presentan una asociación poco densa de Abronia maritima, Hyperbaena ilicifolia, Indigofera spp., Porophyllum spp., Prosopis juliflora y Stegnosperma cubense; así como Capparis incana, Crateva tapia, Cupania dentata, Diospyros aequoris, Portulaca pilosa, Schoepfia cf. Schreberi y el pasto Jouvea pilosa.
Los acantilados se encuentra dominados por Amphipterygium adstringens, Bursera excelsa, B. Instabilis, Caesalpinia platyloba, Euphorbia schlechtendalii var. Websteri, Jatropha bullochii, Stenoscereus standleyi, Thevetia ovata y Prosopis juliflora; también presentan especies  como Acanthocereus occidentalis, Agave colimana, Mammilaria occidentalis, Portulaca pilosa y Stenocereus standleyii. 

Tabla de Vegetación a nivel Regional

	Vegetación
	Área (has)
	% Regional

	Mar
	5544.811
	32.00

	Cuerpo de agua
	51.121
	0.30

	Pastizal cultivado
	539.501
	3.11

	Pastizal inducido
	80.183
	0.46

	Selva baja caducifolia
	9185.094
	53.01

	Selva mediana subcaducifolia
	301.796
	1.74

	Agricultura de temporal
	1513.235
	8.73

	Zona Urbana
	112.494
	0.65

	Total del area
	17328.235
	100.00

	Predio
	777.220
	4.49


Fauna silvestre

La fauna silvestre presente en la región donde se desarrollará el proyecto es sumamente importante, dado el grado de conservación relativamente alto en el que se encuentra la estructura de vegetación. En la zona todavía es posible encontrar diferentes especies de importancia cinegética. En primer lugar, los reptiles están representados por la iguana negra, la iguana verde y  el cocodrilo. Las aves que podemos mencionar están 8 especies de patos, la chachalaca, la paloma morada, el pichón, la paloma de alas blancas y la perdiz.  Las especies de mamíferos son el jaguar, el puma, el gato montés, el ocelote, el jaguarundi u onza, el tigrillo, la nutria o perro de agua, el jabalí y el venado cola blanca. Cabe mencionar, que en otras regiones del país estas especies han sido extirpadas o llevadas a niveles críticos de abundancia de sus poblaciones, lo que significa que esta región es de mucha importancia para la conservación de la biodiversidad.

Por otro lado, las especies de reptiles, aves y mamíferos que deben ser mencionadas por su importancia biológica, (endemismo para la costa del pacífico) o porque están en alguna categoría de riesgo son el camaleón (Phrynosoma asio), el monstruo de gila ((Heloderma orridum), el loro de cabeza amarilla (Amazona oratrix), el loro de cabeza lila (A. fischi) el trogón citrino (Trogon citrino), la muasraña (Megasorex gigas), los murcielagos (Musonycteris harrisoni y Myotis carteri), zorillo pigmeo (Spilogale pigmea), las ardillas (Sciurus colliaei y  Spermophilus annulatus), la tuza (Pappogeomys bullery) las ratas (Oryzomys melanotis, Sigmodon alleni, S. mascontensis, Xenomys nelsoni) y el ratón (Peromyscus perfulbus).

Desde el punto de vista ecológico, las especies de fauna silvestre son impotrtantes por su influencia en el ambiente. Así, tenemos especies que por sus hábitos alimentarios dispersan las semillas de los frutos de los que se alimentan. Entre ellos podemos mencionar a varias especies de aves y murciélagos filostómidos, la zorra gris, el coyote, el mapache y el cacomixtle, entre otros. Los polinizadores están representados primordialmente por ocho especies de colibríes y por tres especies de murciélagos de la familia Phillostomidae. También se encuentran los depredadores de insectos y mamíferos. En este grupo podemos mencionar a las aguilillas, halcones y gavilanes, varias especies de murciélagos, la comadreja, la zorra gris, el coyote y el ocelote, entre otros.

Composición de las comunidades de fauna  

 En la región habita una amplia variedad de comunidades animales. Esta diversidad está relacionada con la gran heterogeneidad ambiental, ya que se encuentran hábitats acuáticos y terrestres. En la zona se han registrado 429 especies de vertebrados terrestres, de las cuales 81 son endémicas de México y 72 están en riesgo de extinción (Ceballos et al., 1994).

· Especies existentes en el área de estudio, proporcionando nombres científicos y comunes y destacando aquellas que se encuentren en estado de conservación según la NOM-059-ECOL-1994, o en veda o especies indicadoras de la calidad del ambiente y CITES. 

Mastofauna. Las 72 especies de mamíferos de la región son de origen tropical. Una de las características más sobresalientes de estas comunidades, es su elevado grado de endemicidad: por lo menos 18 especies son endémicas de México; la lista incluye un marsupial, un insectívoro, un carnívoro, nueve roedores, un lagomorfo y tres murciélagos (Ceballos y Miranda, 1986).

Ictiofauna. Para la región del río Cuixmala - Cerro de Sipil se han reportado 14 especies de peces pertenecientes a siete familias: Astyanax fasciatus, Gobiesox mexicanus, Poecilia butleri, P.chica, Poeciliopsis intans, P. luecida, P. viriosa, Pseudophallus starhsi, Agonostomus monticola, Dormitator maculatus, Eleotris picta, Gobiomorus maculatus, Awaous trasandeanus, Sicydium multipunctatum.
No existen catálogos completos de insectos e invertebrados, pero los estudios realizados indican que el número de especies presentes es elevado e incluye muchos taxa que son endémicos de la región y que no han sido descritos científicamente (Noguera, 1993).

Avifauna. De las 270 especies de aves, el 40% de ellas son migratorias, la mayoría provenientes de Canadá y Estados Unidos. De las residentes, 36 son endémicas de México (entre las que se encuentran el perico guayabero, Amazona finchii), el perico de frente amarilla, Amazona orathryx, y la catarinita, Forpus cyanopygius (Arizmendi et al., 1991).

28 están consideradas en peligro de extinción. De especial interés son los hábitats acuáticos, marinos y dulceacuícolas, ya que en ellos se encuentra una gran diversidad de especies acuáticas, residentes y visitantes (Arizmendi et al., 1991).

Las aves son animales muy vistosos, razón por la cual sus poblaciones han sido sometidas a una explotación irracional que ha ocasionado que por lo menos 28 especies se encuentren amenazadas o en peligro de extinción. La reserva de Chamela - Cuixmala ofrece protección a varias de estas especies como son pericos, cigüeñas, espátulas, águilas pescadoras y las golondrinas de mar (Sterna antillarum).

Herpetofauna. En la reserva se han identificado 68 especies de reptiles y 19 anfibios (García y Ceballos, 1994), de las que 40 son endémicas de México y 16 están en peligro de extinción. Entre las especies en peligro se encuentran el escorpión (Heloderma horridum), la iguana verde (Iguana iguana), el cocodrilo (Crocodylus acutus) y cuatro especies de tortugas marinas (Lepidochelys olivacea, Dermochelys coriacea, Eretmochelys imbricata y Chelonia mydas). En los humedales de la reserva existe una de las poblaciones más conservadas de cocodrilo de río (Crocodylus acutus) del Pacífico mexicano (Ceballos et al., 1994).

·  Abundancia, distribución, densidad relativa y temporadas de reproducción de las especies en riesgo o de especial relevancia, existentes en el área de estudio del proyecto
Taxa amenazados
Anfibios y reptiles. Hyla smaragdina(R*), Bufo marmoreu (Bufo marinus), Ctenosaura pectinata(A*), Sceloporus utiformis, Heloderma horridum(A*), Basilisus vittatus, Oxybelis aeneus, Anolis nebulosus, Cnemidophorus lineattissimus(R*), Salvadora mexicana(R*), Masticophis mentorarius, Sphenomorphus assatus, Micrurus distans(R*), Crotalus basiliscus(Pr*), Kinosternon integrum, Iguana iguana. De las tres especies de cocodrilo que se distribuyen en México, el cocodrilo americano Crocodylus acutus(R), que es el que se presenta en la reserva de Chamela-Cuixmala, tiene problemas para su conservación.

Respecto de los mamíferos, por lo menos 22 especies (31%) del total de la zona son frágiles, amenazadas o en peligro de extinción. El puma (Felis concolor) ha subsistido en Chamela a pesar de la cacería y la destrucción de su hábitat. El jaguar (Panthera onca)(P), el ocelote (Leopardus pardalis)(P) y el margay (L. wiedii)(P) son tres felinos que tienen una amplia distribución; se pueden encontrar en regiones cálidas, desde espesos bosques lluviosos hasta bosques tropicales secos, pero la cacería y destrucción de su medio han reducido sus poblaciones a grado tal que hoy en día son especies seriamente amenazadas por la extinción. En una situación comparable se encuentran el murciélago blanco, la rata arborícola (Xenomys nelsoni)(A*), Musonycteris harrisoni(A*), el murciélago nectarívoro, etcétera.

En peligro de extinción
Además de las anteriores, el escorpión (Heloderma horridum) (A*), el cocodrilo, cuatro especies de tortuga (Lepidochelys olivacea) (P), Dermochelys coriacea(P), Eretmochelys imbricata(P) y Chelonia mydas(P)) y el loro de cabeza amarilla (Amazona oratrix)(P).

Taxa endémicos
Algunos géneros de mamíferos endémicos de México presentes en la zona incluyen Megasorex, Osgoodomys y Musonycteris; las ratas arborícolas de Chamela (Xenomys nelsoni)(A*), son comunes de la región, endémicas y están ligadas en forma estrecha a la selva baja y la selva media que constituyen su único hábitat.

 Taxa raros
En Chamela se distribuye Dicliduros albus, que es un murciélago blanco bastante raro. Sólo se reconoce en escasas localidades de México y es probable que se encuentre en peligro de extinción.

La fauna es muy diversa, ya que incluye alrededor de 431 especies de vertebrados y miles de especies de invertebrados. Se han registrado 73 especies de mamíferos,  271 de aves, 68 de reptiles y 19 de anfibios. De los vertebrados aproximadamente el 30% son endémicos de México y por lo menos el 20% se consideran en peligro de extinción. 

Una de las características más interesantes de la región de Chamela-Cuixmala es su elevada concentración de especies endémicas, tanto de flora como de fauna. Además, si se toma en cuenta su superficie, está entre las de mayor endemicidad en toda Latinoamérica.

Es la reserva con mayor número de vertebrados endémicos en México, con 96 especies; 18 de mamíferos, que corresponden al 60% de todos los géneros, 36 de aves y 42 de reptiles y anfibios. A pesar de no existir información disponible detallada, el número de especies únicas de invertebrados es aparentemente alto.
Aquí se encuentra una de las poblaciones de cocodrilo de río (Crocodylus acutus) más grandes de la costa del Pacífico de México. Además, playa Cuixmala es un imporante sitio de anidación de la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) y del gaviotín (Sterna antillarum), especies consideradas en peligro de extinción. Es un refugio importante para aves migratorias marinas, acuáticas y terrestres.  De hecho, las selvas del oeste de México son el único refugio invernal para cerca de 100 especies de pájaros migratorios del oeste de Canadá y Estados Unidos
Relevancia
Entre los numerosos elementos de la fauna, sobresalen un grupo de especies que son típicas de las selvas caducifolias de la vertiente del Pacífico, muchas de las cuales son endémicas de esta comunidad vegetal como el zorrillo pigmeo (Spilogale pigmaea), el tlacuachín (Marmosa canescens), la musaraña (Megasorex gigas), la rata arborícola de Chamela (Xenomys nelsoni), el murciélago nectarívoro (Musonycteris harrisoni), la nutria (Lutra longicaudis),el coatí (Nasua narica), la espátula (Ajaia ajaja), el guaco (Micrastur semitorquatus), la catarinita (Forpus cyanopygius), el loro guayabero (Amazona finschii), el trogón (Trogon citreolus), el carpintero (Melanerpes chrysogenys), la urraca (Cyanocorax samblasianus), el escorpión (Heloderma horridum), la rana pico de pato (Triprion spatulatus) y la tortuga terrestre (Rhinoclemmys rubida).
Sistema socioeconomico

El contexto Regional

Regiones económicas

El proyecto que se esta presentado, con su Manifestación de Impacto Ambiental, versión regional se ubica en el Municipio de la Huerta, pero a su vez veremos las diferentes regionalizaciones  en que el mismo está ubicado. 

Regiones y cuencas:

Esta región definida desde los aspectos geográficos se denomina Costa de Jalisco,  tiene una extensión lineal de más de trescientos cincuenta kilómetros y una profundidad de la costa hacia la sierra madre de aproximadamente 70 Km. y que abarca una superficie de 16,17% del territorio del estado de Jalisco que cuenta con una superficie total de 80,137.00 km2, y que en la misma se alojan tres cuencas que son (SEIJAL – INEGI 2003)

· R. Chacala – Purificación (4,62% de la superficie estatal)

· R. San Nicolás – Cuitzmala (4,94% de la superficie estatal)

· R.Tomatlán – Tecuan  (4,82% de la superficie estatal)

Planificación Regional

La región costa de Jalisco se ha dividido en el Plan de desarrollo Regional aprobado el ano 1999 en dos regiones, con características y niveles de desarrollo diferenciado, que son:

· Región costa norte, que abarca los municipios de Puerto Vallarta, Cabo Corrientes y Tomatlán 

· Región Costa Sur, que abarca los municipios de La Huerta, Cihuatlán. Cuhautitlán de García Barragán, Autlán de Navarro, Casimiro Castillo y Purificación.

	Municipios
	Superficie km2
	% respecto de Jalisco

	Estado
	80,137.00
	100

	Región Costa Sur
	
	

	Autlán de Navarro
	962.90
	1.20

	Casimiro Castillo
	461.80
	0.58

	Cihuatlan
	713.70
	0.89

	Cuhautitlán de García Barragán
	1178.67
	1.47

	La Huerta
	1749.71
	2.18

	Villa Purificación
	1937.61
	2.42

	Total Región costa sur 
	7004.39
	8.74

	Región Costa norte
	
	

	Cabo Corrientes
	2001.06
	33.57

	Puerto Vallarta
	1300.67
	21.82

	Tomatlan
	2657.50
	44.59

	Total Región Costa Norte
	5959.23
	

	Total Región Costa de Jalisco
	12,963.62 km2
	


                   Fuente:Plan de Desarrollo Regional 2000

Macro Región de Referencia: Centro Occidente

La región centro occidente, que esta formada por nueve estados del centro occidente de México, se constituye a partir del año  2000 a través de un convenio de coordinación y colaboración firmado por los diferentes gobiernos y secretarios de desarrollo en una organización con programas y proyectos de gran significación macro regional. 

En el año 2002, se gestionaron recursos públicos en el gobierno federal para complementar los fondos estatales para la ejecución de proyectos automotrices, agroindustriales y de cadenas productivas.

En el 2002 se firma un programa de cooperación con el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo  (PNUD) con tres componentes: agroindustrias, automotriz y cadenas productivas.
                   Región Centro Occidente 

	Estados 
	Superficie

km²
	Población


	Densidad

h/km

	Aguascalientes
	5,589
	944,285
	129

	Colima
	5,455
	542,627
	65.3

	Guanajuato
	30,460
	4,663,032
	99.8

	Jalisco
	80,137
	6,322,002
	65.9

	Michoacán
	59,928
	3,985,667
	50.9

	Nayarit
	27,621
	920,185
	27.1

	Querétaro
	11,499
	1,404,306
	63.4

	San Luís Potosí
	63,068
	2,299,360
	26.5

	Zacatecas
	73,252
	1,353,610
	15.6




     Fuente: Universidad de Guadalajara, 2002

La región centro occidente, si bien posee un gran potencial de desarrollo, el mismo no ha sido suficiente ya que ésta es una de las principales expulsora de población hacia los EEUU. Pasó de tener en el periodo 1960 – 1970, una pérdida neta anual de 30,000 personas al periodo 2000 – 2004, donde el incremento fue  de más de 13 veces al llegar 390 habitantes anuales.

Así en 1990 había 2,7 millones de mexicanos originarios de esta región en los Estados Unidos, lo cual se duplicó en el 2004 con 5,1 millones de mexicanos, de la misma en el país vecino.

Región turística: Corredor Costa Alegre 

La planeación del turismo en la Costa del Pacífico central no es un hecho nuevo, ya que desde los años 50´s, primero con la denominada Comisión de Planeación de la Costa de Jalisco y luego a través de los planes nacionales se han ido definiendo las verdaderas zonas con vocación turística en la región. 

En 1962 se promulga el primer Plan Nacional orientado al desarrollo del turismo, a fin de que esta actividad se sujete al desenvolvimiento integral de las denominadas zonas metas, que se constituyeron en base a criterios geográficos.

El país se divide en ocho regiones turísticas, que son:

· Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y Yucatán 

· Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, Veracruz e Hidalgo 

· Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas 

· Baja California, Baja California Sur, Chihuahua y Sonora 

· Aguascalientes, Durango, Sinaloa y Zacatecas

· Colima, Jalisco, Michoacán y Nayarit 

· Guanajuato, México, Querétaro y San Luis Potosí 

· Distrito Federal, Morelos y Guerrero 

Allí se define el Pacífico Central, primero, la Costa Oro luego hasta llegar al Corredor Costa Alegre.

El objetivo era la creación de nuevos centros turísticos, que en este caso se hicieron realidad en Nayarit en el Centro Íntegralmente Planeado de Rincón de  Guayabitos y apoyar a los centros emergentes, como Manzanillo, Barra de Navidad y Puerto Vallarta.

El plan de 1963 se basaba en las nuevas tendencias del turismo a partir del auge de la aviación, el crecimiento del turismo de playa y el surgimiento de los Tour-operadores (Jiménez 1992).

En los 70’s, con la consolidación de un organismo ejecutor del desarrollo turístico de los Centros Íntegralmente Planeados, el Fondo Nacional para el Fomento del Turismo (FONATUR), se inicia una nueva etapa de auge del desarrollo turístico. 

El turismo ejidal en Nayarit llega hasta la apertura del primer hotel ejidal de la región Pacífico Centro, el de Bucerías en Bahía de Banderas y la creación del Fideicomiso de Bahía de Banderas para apoyar estos desarrollos.  

En 1974 se promulgó la nueva Ley Federal de Fomento al Turismo, en el marco del auge de las construcciones de los CIP. 

El Plan Nacional de 1978, parte de un inventario turístico que se realizó a nivel nacional, en el cual se identifican 17 zonas de atractivos y cinco corredores, de éstos destacan dos:

· Corredor Puerto Vallarta – Guayabitos  con 33 atractivos inventariados 

· 1 de jerarquía I (Valor excepción, que por sí solo motiva importante corrientes de turistas internacionales  y nacionales). 

· 9 de jerarquía II (Importantes)

· 20 de jerarquía III (Menos importantes)

· 3 de jerarquía IV (Atractivos complementarios )

· Corredor Manzanillo - Chamela con 63 atractivos inventariados 

· 5 de jerarquía II 

· 29 de jerarquía III

· 29 de jerarquía IV 

Ambos corredores comenzaron a crecer, de Puerto Vallarta a Guayabitos con un 11% o sea 1,572 cuartos en el año y 2.109,292 turistas - noches, frente a un corredor emergente, Manzanillo - Chamela con un crecimiento similar 2.158,614 turistas - noche y un incremento de cuartos de 1,879, o sea, había más dinamismo en lo que sería el corredor Costa  Alegre. 

En 1982 llegaron 200,000 turistas al corredor del sur (Manzanillo - Chamela)  y 550,000 al corredor del norte (Puerto Vallarta - Guayabitos).

En 1978, como parte del Programa Nacional se organizó uno regional que abarcaba Jalisco, Nayarit y Colima (JACONA), que apoyaba la creación de infraestructura y fomentaba un turismo basado más en la naturaleza. 

El desarrollo de las costas de los tres Estados planteaba para el final del sexenio, 1984, los siguientes resultados:

· 2 millones de turistas, sólo se logró al 60% de lo planeado, 1.200,000.

· 30,000 cuartos de hotel, sólo se logró un 30%, 8,952 cuartos. 

· Empleos: 15 directos  y 53,000 indirectos. 

· 350,000 habitantes y no se llegó a la mitad. 

En 1983 se realiza el Plan 1983 - 1988, y nuevamente el país se regionaliza esta vez en siete regiones, siendo la de costa central, la de Guerrero, Michoacán, Colima y Jalisco, y esta vez no se consideran los corredores, sino los polos, Manzanillo y Puerto Vallarta como ejes del desarrollo regional.

Las metas para Manzanillo fueron rebasadas en 1988 en turistas pero no en crecimiento de cuartos, mientras que Puerto Vallarta no alcanzaba ninguna de las dos metas planteadas. 

La situación de la costa de Jalisco era muy difícil en los 80’s, por ello el Estado regionalizó la misma en dos regiones: Costa norte con epicentro en Puerto Vallarta y la Costa sur con epicentro en Autlán.

Entre 1988 y 1994 se plantean dentro del Plan de Desarrollo metas muy elevadas para el turismo. Alcanzar 10 millones de turistas extranjeros era una de ellas y para apoyar la misma se plantean una serie de megadesarrollos, los cuales llevará a cabo FONATUR. 

Estos generarán una inversión cercana a los 8,000 millones de dólares y se crearán 33,000 cuartos de hotel y 22,000 condominios, 8,000 unidades residenciales, para captar algo más de tres millones de turistas extranjeros.

De los megaproyectos planeados por FONATUR, un total de catorce, ninguno se daba en Jalisco y de los que promocionó SECTUR, sólo uno, Hyatt Puerto Careyes, hotel de 450 cuartos y 980 apartamentos y casas con una inversión de 180 millones de dólares.

Así se cubrieron los primeros treinta años del desarrollo turístico de la costa de Jalisco, con un crecimiento lento, por lo que se planteó en los 90’s un último plan para el final del siglo, el XAPAC XXI, orientado a un crecimiento que difícilmente se podría dar si no había cambios profundos en la región.
La Región del Estudio: Definición y criterios para la selección

La región que consideramos debe ser el area referencial de impacto y desarrollo del proyecto se definió a partir de los siguientes criterios.

· Geográficos – económicos :

La zona de la costa  esta formada por los valles aluviónales que se forman a partir de los ríos y zonas bajas  de las ultimas estribaciones de la Sierra Madre, que forman la zona de desarrollo de la agricultura.

La segunda zona concuerda con la cuenca media, y nos valles que se ubican a más de 800 metros de altura donde las condiciones productivas  asociadas a la baja densidad de población han generado una zona de bajo nivel de desarrollo.

Y por ultimo la parte más elevada que concuerda con la cuenca alta donde la principal explotación es forestal.

El primer nivel que va desde el nivel del mar hasta los doscientos metros es la zona más homogénea en producción, ecosistemas y doblamiento y a la vez la que tiene elementos de desarrollos reales y potenciales muy similares.

· Económico -  político

Esta zona que coincide con el área costera y los valles productivos, es un área en proceso de transformación, donde se da un proceso de modernización que implica lo que algunos teóricos de la geografía plantean como una zona urbana, al extremo que esta zona ha tenido posiciones de separarse del resto del municipio dominado por los ejidos

· Nivel y potencial de desarrollo

Esta zona costera se divide, como corredor costa alegre en tres grandes zonas, la norte que abarca parte la parte sur de Cabo Corrientes  y Tomatlán es la menos desarrollada.

La zona centro, que iría del río san Nicolás al Purificación, es donde esta el proyecto y es la zona de referencia abarca los principales proyectos de desarrollo turístico de baja densidad y alto nivel económico.

La zona sur, que va del Río Purificación al limite sur del Estado, el río Marabasco es la zona de desarrollo turístico masivo, dominado u orientado al turismo nacional.

Así la región de estudio esta limitado al oeste por el océano Pacifico, al norte por el Río San Nicolás, al Sur por el río Purificación y al este por el final de la zona productiva una línea imaginaria de los 300 metros sobre el nivel del mar, donde termina  los principales centros poblados y anexos de los ejidos y que dan lugar a una zona de vació demográfico hasta la cota de los 600  a 700 metros que es donde se da el segundo nivel de valles y planes.

Poblaciones de la región  periférica ( Distribución y ubicación en un plano escala 1:50,000 de núcleos poblacionales cercanos al proyecto y de su área de influencia)

La zona periférica a la región del estudio esta dada por el municipio de La Huerta y Cihuatlán esta periferia, es a la vez el referencial de apoyo en fuerza de trabajo con un nivel de especialización y la cabecera municipal de ambos municipios ejercen una centralidad económica, lo cual los aleja del norte de la región costa, Tomatlán y mas al norte Puerto Vallarta. 

Esta es una región que aún tiene un bajo nivel de poblamiento y como se puede apreciar en el cuadro siguiente, la densidad de la costa de Jalisco ha sido durante la última mitad del siglo XX muy baja en relación con el estado y de ellos el municipio de La Huerta es el que tiene menos población en relación con su gran territorio.

Si bien a partir de los 80´ comienza a darse un mayor repoblamiento, éste aún es bajo en toda la región y en La Huerta no se dan los cambios que hay en el resto de la misma, logrando densidad de la mitad de las regionales en las últimas dos décadas del siglo que pasó.

  
  Densidad de población de los municipios costeros  1950 - 1995          

	Entidades
	1950
	1960
	1970
	1980
	1990
	1995

	Estado
	21.8
	30.49
	41,14
	54,56
	66,17
	74,76

	Región costa Sur
	7,40
	10,55
	14,95
	17,80
	20,08
	21,48

	La Huerta
	2,85
	  5,39
	  9,12
	11,02
	11,82
	12,82

	Cihuatlán 
	8,09
	10,53
	22,72
	28,66
	34,83
	43,37


      Fuente: INEGI: Censos de población y vivienda. 

Al analizar la población, como evolución y cómo se redistribuyó en estos municipios veremos como se van formando los diferentes rangos y centralidades de las mismas. Comenzaremos por el municipio de La Huerta para analizar la evolución de la población 1950 – 1960

Municipio de La Huerta Evolución de la población por localidades. 1950 - 1960.

	Localidades
	Población 1950
	Población 1960
	Incremento %

	La Huerta
	1,693
	3,468
	51.2

	Agua caliente de A.
	
	433
	

	Cofradía de la Huerta
	
	100
	

	La Concepción
	839
	929
	9.7

	Cuitzmala
	
	364
	

	Emiliano Zapata
	
	325
	

	Gral. Lázaro Cárdenas
	
	514
	

	La Manzanilla
	188
	303
	38.0

	Mazatán
	161
	150
	- 7.0

	Nacastillo
	
	125
	

	Las Pilas 
	121
	258
	53.2

	La Plazota
	272
	382
	28.8

	El Pueblo Viejo
	
	201
	

	El Rincón
	
	341
	

	Totole
	534
	372
	30.4

	Total Municipal 
	4,980
	9,424
	47.0


  Fuente: INEGI.  VII y VIII Censo General de Población. 1950 y 1960. 

Municipio de Cihuatlán

Evolución de la población por localidades. 1950 - 1960.
	Localidades
	Población 1950
	Población 1960
	Incremento %

	Cihuatlán
	3,571
	4,125
	15.5

	Aguacate
	217
	345
	57.0

	Barra de Navidad 
	551
	852
	36.0

	Maluco
	457
	736
	48.0

	La Peñita y las Truchas
	
	213
	

	El Rebalse 
	484
	330
	- 31.2

	San Patricio 
	203
	819
	75.0

	Total municipal 
	5,774
	7,515
	23.0


   Fuente: INEGI. VII y VIII Censo General de Población. 1950 y 1960. 

Municipio de Cihuatlán

Población , Alfabetismo y Vivienda. 1970.

	Localidad
	Categoría
	Población

1970
	Incremento

1960 – 1970 %
	Alfabetos %
	Vivienda

	Cihuatlán
	Pueblo
	9,451
	56.4
	83.9
	1,690

	Barra de Navidad
	Comunidad
	1,829
	53.5
	81.0
	336

	Aguacate
	Comunidad
	463
	25.5
	75.5
	89

	Aquiles Sedán
	Rancho
	147
	Nuevo
	48.4
	25

	Emiliano Zapata
	Rancho
	143
	Nuevo
	77.7
	27

	Maluco
	Comunidad
	954
	22.9
	74.2
	191

	Lázaro Cárdenas
	Ejido
	313
	Nuevo
	60.2
	53

	La Pezita
	Comunidad
	222
	Nuevo
	77.6
	36

	El Rebalse
	Comunidad
	239
	-27.6
	58.6
	55

	San Patricio y Melaque
	Comunidad
	1,847
	55.7
	86.3
	345

	Villa Obregón
	Congregación
	196
	Nuevo
	78.5
	44

	Total Municipal 
	Municipio
	16,217
	57.7
	80.9
	2,979


Fuente : IX Censo de Población. INEGI. 1973.

Municipio de La Huerta

Población, Alfabetismo y Vivienda. 1970.

	Localidad
	Categoría
	Población
	Alfabetos %
	Vivienda

	La Huerta
	Pueblo
	4,328
	82.3
	744

	Agua Caliente
	Ranchería
	466
	70.3
	63

	A. López Mateos
	Ranchería
	198
	58.5
	30

	Apabila
	Ranchería
	103
	31.3
	17

	Arroyo Seco
	Rancho
	320
	68.4
	61

	Carrizalillo o La Mesa
	Comunidad
	118
	48.5
	23

	Chamela
	Ranchería
	248
	71.1
	40

	La Cofradía
	Comunidad
	345
	75.1
	56

	La Concepción
	Hacienda
	1,347
	75.4
	243

	Cuitzmalito
	Ranchería
	418
	78.0
	71

	El Divisadero del Chante
	Ranchería
	131
	59.1
	21

	Emiliano Zapata
	Ejido
	350
	72.4
	70

	La Fortuna
	Rancho
	210
	67.4
	33

	El Maguey
	Rancho
	102
	82.3
	19

	La Manzanilla
	Comunidad
	489
	72.8
	95

	Mazatan
	Comunidad
	306
	63.2
	61

	Miguel Hidalgo
	Ranchería
	954
	67.4
	133

	Nacastillo
	Ranchería
	218
	81.0
	40

	Las Pilas
	Comunidad
	278
	76.2
	45

	El Playón
	Rancho
	100
	70.4
	13

	Plazota
	Comunidad
	413
	74.1
	81

	Quemaro
	Ranchería
	114
	68.6
	19

	El Rebalsito
	Rancho
	562
	76.1  
	97

	El Rincón
	Comunidad
	493
	57.0
	74

	La Rosa
	Ejido
	185
	56.1
	31

	San Miguelito
	Rancho
	112
	47.2
	19

	Tecuastitan
	Rancho
	460
	67.4
	78

	El Totole
	Congregación
	413
	78.9
	78

	La Huerta
	Municipio
	15,950
	71.7
	2,721


   Fuente: IX Censo de Población. INEGI. 1970.

Número y densidad de habitantes por núcleo poblacional identificado.

Dentro de la zona de estudio encontramos varios núcleos de poblaciones, los cuales presentamos en el siguiente cuadro y muestran el número de habitantes y cuantos son hombres y mujeres.

                            Poblaciones del área de estudio

	No. Referencia INEGI
	Nombre del Núcleo Poblacional
	No. de habitantes
	Total hombres
	Total mujeres

	99
	San Mateo
	600
	300
	300

	146
	Férula
	661
	340
	321

	125
	Los Ranchitos
	171
	84
	87

	150
	Santa Cruz de Otates
	42
	24
	18

	123
	Gil Preciado
	424
	236
	188

	39
	Ejido La Fortuna
	204
	113
	91

	178
	El Embrujo
	10
	 
	 

	33
	Chamela
	112
	57
	55

	289
	Las Rosadas
	7
	 
	 

	209
	Fundación Ecológica Cuitzmala
	4
	 
	 

	36
	Emiliano Zapata
	993
	489
	504

	210
	Las Bugambilias
	3
	 
	 

	223
	La Casa
	3
	 
	 

	251
	Villas La Loma
	14
	4
	10

	218
	José María Morelos (El Caimán)
	2
	 
	 

	137
	Pueblo de Careyes
	70
	36
	34

	265
	Rincón de Careyes
	43
	22
	21

	 
	Casita de las Flores
	 
	 
	 

	180
	La Aldea
	31
	15
	16

	4
	Agua Caliente Vieja
	185
	89
	96

	139
	Miguel Hidálgo Nuevo
	946
	454
	492

	68
	Miguel Hidálgo Viejo (Apazulco)
	679
	324
	355

	91
	Quémaro
	140
	63
	77

	74
	Nacastillo
	210
	121
	89

	156
	Nvo. Ctro. de Pob. Morelos (El Limoncito)
	 
	 
	 

	140
	Agua Caliente Nueva
	710
	353
	357

	165
	La Mesa
	166
	83
	83

	193
	Las Alemandas
	4
	 
	 

	16
	José María Morelos
	8
	6
	2

	229
	Club de Playa Chamela
	4
	 
	 

	237
	Don Lupe
	18
	12
	6

	12
	Arroyo Seco
	345
	186
	159

	41
	Francisco Villa
	863
	434
	429

	97
	San Borja
	6
	 
	 

	252
	Mezcales
	5
	 
	 

	 
	El Tabaco
	 
	 
	 

	276
	Villas Polinesia
	18
	9
	9

	147
	Melchor Ocampo
	26
	16
	10

	7
	Agua Zarquita
	204
	114
	90

	6
	Agua Zarca
	4
	 
	 

	172
	Las Trojas
	2
	 
	 

	110
	Tecuestitán
	162
	86
	76

	132
	El Cedro
	14
	7
	7

	 
	El Cerro del Derramadero
	 
	 
	 

	 
	Crucero de Férula
	 
	 
	 

	249
	Km. 75
	 
	 
	 

	268
	Santa Eduviges
	 
	 
	 

	142
	El Cuatro
	16
	8
	8

	190
	Juan Pérez
	13
	 
	 

	270
	El Taller
	1
	 
	 

	183
	Sección 47
	3
	 
	 

	266
	Las Salinas
	6
	 
	 

	282
	Caleta Blanca
	 
	 
	 

	201
	La Estación Biológica
	 
	 
	 

	286
	Mesa de Teopa
	5
	 
	 

	230
	El Convento
	 
	 
	 

	272
	Tulito
	 
	 
	 

	216
	Las Bombas
	5
	 
	 

	124
	El Zapotillo
	6
	 
	 

	42
	El Guamuchal
	16
	10
	6


Fuente: Elaboración propia 2005

Tipo de centro poblacional conforme el esquema de sistema de ciudades (según SEDESOL)

Partiendo de la normatividad y metodología del Consejo Nacional de Población y Vivienda el centro poblacional se identifica como urbano. 

De acuerdo con la Secretaría de desarrollo social el tipo de centro poblacional es considerado como concentración rural, debido a que ningún grupo poblacional sobrepasa los mil habitantes. Sin embargo, si consideramos el número total de habitantes de todos los núcleos poblacionales de este estudio, el tipo de centro poblacional se considera básico, pues se encuentra en el rango de 5,001 a 10,000 habitantes.

Índice de pobreza de CONAPO

El índice de pobreza para el municipio de La Huerta  según la CONAPO, se encuentra entre los rangos de medio y bajo, según los datos del XII censo de vivienda del 2000.
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Equipamiento 

En cuanto a la ubicación y capacidad de servicios para manejo y disposición final de residuos y fuentes de abastecimiento de agua y energía en el Municipio de la Huerta,  se presenta la siguiente información:

Descargas de drenaje doméstico

	Región
	Dotación diaria de agua litros/hab.
	Descarga diaria unitaria litros/hab
	Volumen municipal l/m³/día

	La Huerta
	150
	111.5
	1948.05


Fuente: INEGI y Comisión nacional del agua, 1999

En toda la Región Costa Sur, la mayor afectación al agua para consumo directo y para riego, preservación de la flora y fauna acuática, proviene de las aguas residuales domésticas e industriales. Por ello en este proyecto se establecen medidas preventivas como la instalación de las plantas de tratamiento.

En el siguiente cuadro se observa que uno de los principales afluentes cercanos

al predio ya cuanta con alteraciones:

Índice de calidad del agua (ICA) de cuerpos receptores

	Cuerpo receptor
	ICA
	Recomendaciones

	Río purificación
	43.31
	Requiere tratamiento previo a su uso actual en riego agrícola. Dudosa para su consumo, contaminada para la pesca


Fuente: INEGI y CNA 1999

La proyección que se tiene para la generación de residuos sólidos domésticos es la siguiente:

	
	Año 2000
	Año 2010
	Año 2020

	La Huerta
	17,679
	22,533
	28,608


Fuente: INEGI y SEIGAL 1999

Aspectos sociales

Reseña histórica

El Municipio de La Huerta se localiza al occidente del Estado de Jalisco; esa entidad según la regionalización que hace el Plan Jalisco 1984-1988 se ubica en la Región Vallarta.

La zona que ocupa actualmente La Huerta representó en tiempos prehispánicos un importante punto en lo que se denomina en los petroglifos “la ruta de la sal”. El Altilte era un punto intermedio en esa ruta y en los alrededores de los cerros, diseminados por todo el valle, se establecieron grupos humanos de diferentes costumbres.

Además del exuberante entorno y la riqueza histórica que encierra el área del Altilte está rodeado de leyendas, que van desde la presunta existencia de figuras de cuarzo en una caverna hasta la supuesta presencia de seres extraños en la zona.

Ampliando un poco más y con la finalidad de dar una mayor idea de los orígenes de los habitantes del municipio, los comentarios que se hacen a continuación sobre este tema tratan de alguna manera de reproducir lo mejor posible, algunos aspectos que resaltó el Doctor en Arqueología, Investigador Nacional, Miembro del Colegio de Jalisco, A.C. y recientemente “Premio Jalisco”, OTTO SCHONDUBE, en una de las visitas que hizo a la localidad del cerro “Altilte” en el mes de febrero del año de 1998, cuando acompañaba a un grupo de personas que estaban realizando su Maestría en Historia Regional. 

El Doctor señaló –“estas inscripciones pueden datar del periodo preclásico superior o del inicio del horizonte clásico; aproximadamente unos 200 años antes de Cristo; no se puede precisar su significado pero puedo hacer referencia al caso de los Huicholes, que cuando el “Maracamá” hace sus dibujos y figuras, solamente él puede descifrar los símbolos y dar su propio significado debido a que son totalmente subjetivos y particulares del que los realiza”.

Pero tratando de dar una idea sobre los petroglifos, señaló que los antiguos mexicanos tenían como costumbre ubicar lugares prominentes por medio de los cuáles pudieran observar su entorno, generalmente ubicados al centro de un valle como es el caso que nos ocupa, con la finalidad de estudiar el movimiento de los astros, salidas y puestas de sol, etc. tomando como referencia las montañas que circundan el valle lo que les permitía establecer las estaciones del año y las fechas de siembra y recolección entre otras.

Elementos que permiten suponer que las entidades representan a las deidades de la fertilidad de la tierra. Mismas que se encuentran representadas por las figuras humanas de un varón y de una hembra, forma en la que se solían representar a sus dioses; por otro lado, se observa la figura de un coyote que pudiera representar a otra entidad mítica. Los círculos concéntricos se entienden como una representación de su calendario basado precisamente en las observaciones que desde ese lugar hacían del sol y los demás astros.

Señala el Dr. Otto, que los lugares que escogían para hacer este tipo de observaciones e inscripciones, eran considerados como sagrados y en este caso concreto, el Altilte o cerro del mármol puede considerarse como la montaña sagrada de los antiguos mexicanos que habitaban la región.

Finalizó diciendo que generalmente escogían estos lugares sagrados cerca de arroyos, ríos o nacimientos de agua para hacer cuevas y poder depositar sus ofrendas.

Como se puede observar, el lugar de los petroglifos conocido como el Altilte, sin lugar a dudas constituyó en tiempos pasados, la montaña sagrada de nuestros ancestros mexicanos de la región.

Mientras que el Altilte representa el máximo descubrimiento arqueológico en La Huerta, otras zonas revisten también importancia dentro del territorio municipal.

En la costa se asentaron grupos llamados popularmente “Concheros”, existiendo varios puntos donde antiguamente se tuvieron asentamientos humanos. Dado que la cultura referida por Joseph B. Mountjoy, para Tomatlán, Nahuapa, mantuvo su influencia hasta la zona de lo que hoy es la costa norte de nuestro municipio, el área de la ribera del río San Nicolás no escapa a esa cultura.

Nahuapa fue al arribo de los españoles un importante centro comercial de la cultura de occidente, asentamientos donde pernoctaban los viajeros de la zona de Chancoa. Se han encontrado algunos cementerios y depósitos de basura en lo que hoy son las comunidades de Norberto Aguirre Palancares y Melchor Ocampo.

En ésta última, se localiza una enorme piedra conocida entre los lugareños como “la piedra del chivo”, la cuál se presenta grabados de origen prehispánico, que tienen mucho que ver con la cultura Nahuapa.

Cuatro de cada diez familias de esta zona actualmente han encontrado restos de cerámica, obsidiana, metales y osamentas.

En plena costa, por otro lado, se tienen algunos puntos con petroglifos acompañados con hallazgos de cerámica y osamentas, como es el caso de Chamela, Juan Gil Preciado, Cuixmala, La Manzanilla, El Limoncito y Quémaro, prueba de que los llamados “Concheros” son parte de la historia de este municipio.

La ruta de la sal, como se denominó en los mismos petroglifos del cerro Altilte, incluía varios puntos intermedios entre la costa y la zona arqueológica, de ahí que sean comunes los hallazgos de vasijas, principalmente con restos óseos humanos, en localidades como Agua Zarquita o Nacastillo.

Estos hallazgos demuestran que La Huerta, desde tiempos prehispánicos, fue un territorio muy productivo, ya que se desarrollaba la agricultura y el comercio, además de que se fabricaban artículos de concha marina y barro, como indican los hallazgos de los depósitos en algunos de los puntos intermedios en la llamada ruta de la sal.

A la llegada de los españoles a las tierras que hoy pertenecen al municipio de La Huerta, Jalisco, habitaban la región el pueblo Mazatleco  que eran de la raza Náhuatl y rendían tributo al pueblo de Expuchimilco hoy Purificación, Jalisco, y éstos a la vez lo hacían con los Autlecos. Mazatlán que en Náhuatl significa “Lugar de Venados” tuvo su asiento en el lugar que hoy se conoce como “Pueblo Viejo” ubicado al poniente de la cabecera municipal, en donde todavía hay vestigios de su paso por este lugar, el cual cuenta con una característica muy peculiar ya que brota un manantial en el interior de una cueva y a su alrededor se encuentra una plantación de coquito de aceite; se desconoce el motivo por el que se abandonó este asentamiento. 

Posteriormente se trasladaron al lugar que hoy se conoce como “La Capilla” en las inmediaciones de Agua Zarquita, lugar que por el año de 1799 se conocía como “San Juan de Sila”; según se tiene noticia en donde tenían su asiento los Mazatlecos y en donde según la tradición del lugar encontraron un 24 de junio, sin especificar el año, un ídolo aparentemente de piedra pómez con figura humana y los naturales del lugar determinaron, en consideración a la fecha, se trataba de San Juan Bautista y hoy a quién se le rinde culto en esta fecha cada año de la siguiente forma: desde nueve días antes de la fecha de la celebración, se organizan los habitantes y celebran novenarios de acuerdo a la liturgia católica y el día 24 muy de mañana se dan cita los lugareños para bañar a “San Juanito”, como cariñosamente se le conoce, labor que desempeñan las señoritas del lugar en un espacio previamente señalado y acondicionado, de donde se capta agua por los asistentes al festejo para utilizarla como agua bendita. 

Una vez realizado lo anterior se le viste con un traje nuevo y se le lleva a su capilla para recibir la visita de la comunidad; además por el gran fervor religioso de la región, continuamente es solicitado por los agricultores principalmente para que realice visitas y por este medio se produzca la lluvia cuando ésta escasea.

Posteriormente a este asentamiento, desconociendo los motivos, los Mazatlecos abandonan “San Juan de Sila” y se trasladaron al lugar en que actualmente se encuentra el poblado conocido como “Mazatán”, llamado así por una degeneración lingüística que al paso de los tiempos se ha complementado y conocido con este nombre y que es el asiento de la cabecera de la comunidad indígena de su nombre.

Este pueblo de naturales desde1756, en virtud del mandato del rey de España,  cuenta con Título de Propiedad de sus tierras; documento que se localiza en original con personas de la comunidad; además de las diligencias de apeo y deslinde realizadas por funcionarios de la colonia en el año de 1799 que conforman la propiedad de las tierras comunales de este poblado, mismas que mediante resolución presidencial de fecha 8 de diciembre de 1954, conforma y titula 6,909-71-02 hectáreas a la comunidad indígena de Mazatán.

Esta región fue conquistada por el capitán español Francisco Cortés de San Buenaventura en 1524. En los albores de la conquista, el cacique de aquí con algunos indios se rebeló contra los extranjeros. 

Una vez realizada la conquista por los españoles, y teniendo la encomienda su asentamiento en Purificación, Francisco Cortés de San Buenaventura envió, en 1543, al Capitán Juan de Almesta a combatir a los naturales de Mazatlán que se habían sublevado; logrando su misión con la aprehensión y ahorcamiento de los rebeldes.

Perdidos en el tiempo y como consecuencia de la repartición que de las tierras hicieron los españoles, el territorio del municipio de La Huerta, que dependía jurisdiccionalmente de la Villa de Purificación, las tierras conformaron diversas haciendas de las que se tiene memoria las siguientes: la de Melaque, La Manzanilla, Cuitzmala, San Patricio, Chamela, Apazulco, La Huerta, La Concha, La Chililla, El Chico, Tequesquitlán, Jaluco y otras  más.

Se sabe que inicialmente el lugar donde hoy se asienta la cabecera municipal se llamó la Huerta de Olmedo por la razón de que una persona de nombre José Olmedo, deseando aprovechar la abundancia de agua, plantó una huerta de árboles frutales en la margen oriental de la actual población en el lugar que hoy se conoce como “El Chorro” por los manantiales que de ahí brotan. 

En 1827 el párroco Vicente Monroy levantó el censo de esta ranchería que entonces se llamaba Jesús María. Este nombre se lo pusieron en recuerdo de una gran peste que cobró incontables víctimas en la región y que las personas se salvaron al pronunciar los nombres de Jesús María.  

Más tarde José María Sánchez adquirió la propiedad y constituyó el casco de la hacienda que aún puede verse en la calle Cuauhtémoc No. 1. Rodearon el lugar grandes plantaciones de algodón y añil, por ello el vulgo lo bautizó con el nombre de Huerta de José María. Por ese tiempo el párroco de la villa Agapito Flores, comenzó a frecuentar el poblado y se dice que ordenó que la población debía llamarse Huerta de Jesús María. 

Después la tierra del asentamiento vecinal de la cabecera municipal, según lo investigado, perteneció a Felipe Sánchez, luego fue de Felipe Espinoza, Graciano Espinoza y posteriormente pasó esta propiedad a Don Antonio García Michel, persona originaria de El Grullo, quién la puso en manos de Don Miguel Zuazo Castañeda, persona ésta que tuvo a su cargo la distribución de lotes para vivienda y a la vez a la venta de los mismos a quienes así pudieran adquirirlos. 

Con el paso de los años decidieron enajenar esta propiedad y fue adquirida por Rodolfo Longinos Vázquez de Niz, quien detenta la propiedad actualmente de la ex Hacienda, en donde construyó una casa de campo en la parte oriente de la población lugar en donde se localiza lo que fuera el principal abastecedor de agua de la comunidad, el manantial del “Chorro” como comúnmente se le conoció y el que en su tiempo causa diversos problemas a su propietario por la demanda del vital líquido para su consumo humano y su negativa a proporcionarla toda vez que la utilizaba para el riego de sus plantaciones frutales, principalmente huertos de naranja que todavía existen en pequeña escala después de la repartición que de ellas se hiciera al dotar al Ejido La Huerta de su primera ampliación.

En lo que respecta a la cabecera municipal, hoy pueblo de La Huerta, fue poblada por las siguientes 7 familias, encabezadas por: Miguel Araiza, Cecilio Ramírez, Rafael Guerrero, Rafael Castillo, Juan Alcalá, Miguel Gutiérrez e Ildefonso Vázquez; posteriormente llegó según dicen sus familiares don Crisóstomo Zuazo, quién tenía su domicilio en la península de Baja California y vino a establecerse en este lugar y de él nacieron varios descendientes de los que con el tiempo formaron familias muy numerosas. 

También es significativa la llegada a éstas tierras, procedentes de San Miguel de Purificación, de la familia De Niz, de la que proceden las familias De Niz González; De Niz Rodríguez; De Niz Santana; De Niz García y la familia Vázquez De Niz.

En el decreto número 10 del 31 de marzo de 1883, se menciona a La Huerta como comisaría política y judicial del municipio de Autlán. 

Con fecha 11 de diciembre de 1943, se publicó el decreto número 4916 en el que se dispuso la erección de La Huerta como delegación del municipio de Casimiro Castillo. 

Finalmente por el decreto número 5184 publicado el 14 de noviembre de  en 1946, se erigió en municipio la delegación de La Huerta.

Cronología de Hechos Históricos

	1524
	El español Francisco Cortés de San Buenaventura conquistó esta región.

	1543
	Juan de Almesta aprehendió y ahorcó al cacique que tenía dominada esta zona.

	1756
	El Rey de España le concedió a la población el título de comunidad indígena.

	1827
	Se levantó un censo de la población en el que se le registró con el nombre de Huerta de Jesús María.

	1919
	Los carrancistas al mando de Agustín Olachea saquearon el poblado, en represalia por el hecho de que el jefe villista Juan Sánchez Gómez, calificado como "sanguinario", era originario de La Huerta.

	1927
	El 27 de junio, durante el conflicto religioso conocido como "La Cristiana", fue sacrificado en la población el P. Martín Díaz.

	1928
	El 11 de diciembre 11, el general Ibarra, al mando de un puñado de cristeros, sitió la población y aniquiló a 27 soldados que iban al mando de Rodrigo Gaviño. Las autoridades culparon a Sánchez Gómez de este suceso y lo expulsaron del país. En 1931 regresó y dos años después fue asesinado por las fuerzas federales.

	1933
	El 3 de mayo de ese año Juan Sánchez Gómez  fue hecho prisionero por fuerzas federales y llevado a la hacienda de La Concepción, antes El Carrizal, propiedad en ese tiempo de don Cenobio Sauza; en donde una vez que lo hicieron cavar su tumba fue fusilado. 

	1943
	El 11 de diciembre, por decreto número 4,916 del Congreso del Estado, se erige en  delegación municipal, del recién creado municipio de Casimiro Castillo, la comisaría de La Huerta 

	1944
	El 5 de septiembre, un terrible ciclón sembró destrucción y muerte en la población de La Huerta, subiendo el agua a un nivel de 1.80 metros.

	1946
	El 14 de noviembre se publica el decreto número 5184, en el que se dispuso la erección de La Huerta como municipalidad.

	1971
	En el mes de agosto atacó la región el ciclón “Lilí” causando solamente daños a las viviendas y a los sembradíos, sin que haya costado vidas humanas.

	1984
	El 28 de diciembre, mediante decreto número 11,950 del Congreso del Estado, se erigió en delegación municipal al poblado de “La Manzanilla” en el que le concede jurisdicción municipal sobre los ingenios El Tamarindo, Boca de Iguanas y demás destinos de playa.

	1985
	El 12 de noviembre, mediante bando municipal, se estableció esta fecha como conmemoración del día en que se aprobó la creación del municipio de La Huerta, Jalisco

	1990
	El 21 de diciembre por decreto número 14,128 del Congreso Estatal se erige en delegación municipal al poblado de San Mateo

	1995
	El 9 de octubre, a las 9:10 horas, dio inicio un fuerte temblor con una magnitud de 7.8 grados en la escala de Richter, causando fuertes daños a las viviendas pero sin decesos que lamentar

	1996
	El 12 de noviembre se celebró sesión solemne del Congreso del Estado en esta población, como parte de los festejos por el 50 aniversario de la creación de La Huerta como municipalidad. Las celebraciones tuvieron una duración de diez días durante los cuales se realizaron diversos eventos artísticos y cívicos.

	1996
	El 5 de diciembre mediante decreto número 16,389 del Congreso de Jalisco, se erige en delegación municipal al poblado de Miguel Hidalgo el Nuevo.


Demografía  

El Municipio de La Huerta, de acuerdo con datos preliminares del Censo General de Población y Vivienda de 1995, tiene una población de 22,432 habitantes. De los cuales 50.5% son hombres y el 49.5% mujeres, por lo tanto la Cabecera Municipal representa el 30.50% del total de la población y el 69.50% se distribuye en las diferentes localidades que lo conforman.

La densidad poblacional ha variado mucho en los últimos años, el los ochenta eran 11.02 habitantes por kilómetro cuadrado, para 1990 subió a 11.81, en 1995 aumentó a 12.82 y en el 2000 ya eran 13.05 habitantes por km². 

La evolución demográfica se ha medio con una tasa media anual de crecimiento de 1970 a 1980 de 1.73%, de 1980 a 1990 de 0.70%, de 1990 a 1995 de 1.6% y de 1900 al 2000 de 1.0%.

El grado de marginación del municipio es bajo.

Los siguientes cuadros muestran la población por sexo y porcentaje respecto al total del estado y al país 

Grupos Étnicos 

Población Indígena 1995 y 2000

	Año
	Población indígena
	% en el municipio
	Principal lengua indígena

	1995
	25
	0.11
	Náhuatl

	2000
	114
	0.50
	No especificado
Purépecha


Fuente:INEGI. Jalisco. Conteo de Población y Vivienda, 1995. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México, 1996.INEGI. XII Censo General de Población y Vivienda, 2000. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. Jalisco. Página WEB www.inegi.gob.mx. México, 2001.

Incremento de habitantes 

	Período
	Incremento 

	1960 –1970
	6,536

	1970 -- 1980
	3,333

	1980 – 1990
	1,395

	1990 – 1995
	1,754

	1995 - 2000
	395


Fuente:
INEGI. X Censo General de Población y Vivienda, 1980. Estado de Jalisco. México, 1984.
INEGI. Jalisco. XI Censo General de Población y Vivienda, 1990. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México. 1991.
INEGI. Jalisco. Conteo de Población y Vivienda, 1995. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México, 1996.
INEGI. XII Censo General de Población y Vivienda, 2000. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. Jalisco. Página WEB www.inegi.gob.mx. México, 2001.

Población por sexo y porcentaje respecto al total del estado y al país 

	1 
9 
8 
0
	Población
	Porcentaje

	
	Sexo
	Cantidad
	Respecto al estado
	Respecto al país

	
	Hombre
	9,848
	0.46
	0.030

	
	Mujer
	9,435
	0.42
	0.028

	
	Total
	19,283
	0.44
	0.03


	1 
9 
9 
0
	Población
	Porcentaje

	
	Sexo
	Cantidad
	Respecto al estado
	Respecto al país

	
	Hombre
	10,399
	0.38
	0.023

	
	Mujer
	10,279
	0.38
	0.025

	
	Total
	20,678
	0.39
	0.03


	1 
9 
9

  5
	Población
	Porcentaje

	
	Sexo
	Cantidad
	Respecto al estado
	Respecto al país

	
	Hombre
	11,319
	0.38
	0.02

	
	Mujer
	11,113
	0.36
	0.02

	
	Total
	22,432
	0.37
	0.02


	2
0
0
0
 
	Población
	Porcentaje

	
	Sexo
	Cantidad
	Respecto al estado
	Respecto al país

	
	Hombre
	11,437
	0.37
	0.02

	
	Mujer
	11,390
	0.35
	0.02

	
	Total
	22,827
	0.36
	0.02


Fuente:
INEGI. X Censo General de Población y Vivienda, 1980. Estado de Jalisco. México, 1984.
INEGI. Jalisco. XI Censo General de Población y Vivienda, 1990. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México. 1991.
INEGI. Jalisco. Conteo de Población y Vivienda, 1995. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México, 1996.
INEGI. XII Censo General de Población y Vivienda, 2000. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. Jalisco. Página WEB www.inegi.gob.mx. México, 2001.

Población por grupos de edad 

	Grupos de edad
	Habitantes

	
	1980
	1990
	1995
	2000

	De 0 a 14 años
	8,904
	8,863
	8,720
	8,296

	De 15 a 64 años 
	9,147
	10,771
	12,384
	12,690

	Mayores de 65 años
	708
	1,011
	1,311
	1,432

	No especificado
	524
	33
	17
	409


Fuente:
INEGI. X Censo General de Población y Vivienda, 1980. Estado de Jalisco. México, 1984.
INEGI. Jalisco. XI Censo General de Población y Vivienda, 1990. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México. 1991.
INEGI. Jalisco. Conteo de Población y Vivienda, 1995. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México, 1996.
INEGI. XII Censo General de Población y Vivienda, 2000. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. Jalisco. Página WEB www.inegi.gob.mx. México, 2001.

Porcentaje de población urbana y rural del municipio 

	Año
	Porcentaje de población

	
	Urbana
	Rural

	1980
	31.12
	68.87

	1990
	28.49
	71.50

	1995
	30.51
	69.48

	2000
	31.64
	68.36


Fuente:
INEGI. X Censo General de Población y Vivienda, 1980. Estado de Jalisco. México, 1984.
INEGI. Jalisco. XI Censo General de Población y Vivienda, 1990. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México. 1991.
INEGI. Jalisco. Conteo de Población y Vivienda, 1995. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México, 1996.
INEGI. XII Censo General de Población y Vivienda, 2000. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. Jalisco. Página WEB www.inegi.gob.mx. México, 2001.
Población de la Cabecera Municipal 

	Año
	Habitantes
	Porcentaje respecto a la población del municipio

	1980
	6,001
	31.12

	1990
	5,892
	28.49

	1995
	6,845
	30.51

	2000
	7,222
	31.64


Fuente:
INEGI. X Censo General de Población y Vivienda, 1980. Estado de Jalisco. México, 1984.
INEGI. Jalisco. XI Censo General de Población y Vivienda, 1990. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México. 1991.
INEGI. Jalisco. Conteo de Población y Vivienda, 1995. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México, 1996.
INEGI. XII Censo General de Población y Vivienda, 2000. Principales Resultados por Localidad. Jalisco. Página WEB www.inegi.gob.mx. México, 2002

Principales Localidades 

	Nombre
	Población(Año/habitantes)

	
	1990
	1995
	2000

	Cabecera Municipal 
	5,892
	6,845
	7,222

	Nuevo Miguel Hidalgo
	794
	926
	946

	Emiliano Zapata
	752
	1,142 
	993

	Francisco Villa
	627
	509
	  

	La Concepción
	1,669
	1,659
	1,573

	La Manzanilla
	  
	851
	1,061


Fuente:
INEGI. Jalisco. XI Censo General de Población y Vivienda, 1990. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México. 1991.
INEGI. Jalisco. Conteo de Población y Vivienda, 1995. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México, 1996.
INEGI. XII Censo General de Población y Vivienda, 2000. Principales Resultados por Localidad. Jalisco. Página WEB www.inegi.gob.mx. México, 2002

El municipio cuenta con 135 localidades de las cuáles las más importantes son, además de la cabecera municipal:

· La Concepción: distante de la cabecera municipal 8 kilómetros, se localiza sobre la carretera federal Tampico - Guadalajara – Barra de Navidad número 80. 

· La Manzanilla: se localiza en la zona costera distante de la cabecera municipal 60 kilómetros, por la que se llega viajando sobre la carretera federal número 200 Tepic – Barra de Navidad.

· Miguel Hidalgo El Nuevo: que dista de la cabecera municipal 80 kilómetros y se localiza en parte media de la costa con acceso por la carretera federal número 200 Tepic – Barra de Navidad.

· San Mateo: ubicada en la zona conocida como área de “Chamela”, distante de la cabecera municipal 125 kilómetros y su acceso es por medio de la carretera federal número 200 Tepic – Barra de Navidad.

· Emiliano Zapata: población localizada en la parte media costera, distante de la cabecera municipal 90 kilómetros y con acceso por medio de la carretera federal número 200 Tepic – Barra de Navidad.

· Punta Pérula: Destino turístico al igual que La Manzanilla, se ubica en la parte final de la bahía de Chamela; cuenta con atractivos para el visitante, entre ellos una playa de aproximadamente 20 kilómetros de extensión, las islas de “Cocinas”, “La Pajarera” y otras más, distante de la cabecera municipal aproximadamente 135 kilómetros, su arribo es por la carretera número 200 Tepic – Barra de Navidad y del crucero hacia dentro mediante un moderno acceso.

Número de habitantes por núcleo poblacional identificado

Dentro de la zona de estudio encontramos varios núcleos de poblaciones, los cuales presentamos en el siguiente cuadro y muestran el número de habitantes y cuantos son hombres y mujeres.

                           Poblaciones del área. 2005

	No. Referencia INEGI
	Nombre del Núcleo Poblacional
	No. de habitantes
	Total hombres
	Total mujeres

	99
	San Mateo
	600
	300
	300

	146
	Férula
	661
	340
	321

	125
	Los Ranchitos
	171
	84
	87

	150
	Santa Cruz de Otates
	42
	24
	18

	123
	Gil Preciado
	424
	236
	188

	39
	Ejido La Fortuna
	204
	113
	91

	178
	El Embrujo
	10
	 
	 

	33
	Chamela
	112
	57
	55

	289
	Las Rosadas
	7
	 
	 

	209
	Fundación Ecológica Cuitzmala
	4
	 
	 

	36
	Emiliano Zapata
	993
	489
	504

	210
	Las Bugambilias
	3
	 
	 

	223
	La Casa
	3
	 
	 

	251
	Villas La Loma
	14
	4
	10

	218
	José María Morelos (El Caimán)
	2
	 
	 

	137
	Pueblo de Careyes
	70
	36
	34

	265
	Rincón de Careyes
	43
	22
	21

	 
	Casita de las Flores
	 
	 
	 

	180
	La Aldea
	31
	15
	16

	4
	Agua Caliente Vieja
	185
	89
	96

	139
	Miguel Hidálgo Nuevo
	946
	454
	492

	68
	Miguel Hidálgo Viejo (Apazulco)
	679
	324
	355

	91
	Quémaro
	140
	63
	77

	74
	Nacastillo
	210
	121
	89

	156
	Nvo. Ctro. de Pob. Morelos (El Limoncito)
	 
	 
	 

	140
	Agua Caliente Nueva
	710
	353
	357

	165
	La Mesa
	166
	83
	83

	193
	Las Alemandas
	4
	 
	 

	16
	José María Morelos
	8
	6
	2

	229
	Club de Playa Chamela
	4
	 
	 

	237
	Don Lupe
	18
	12
	6

	12
	Arroyo Seco
	345
	186
	159

	41
	Francisco Villa
	863
	434
	429

	97
	San Borja
	6
	 
	 

	252
	Mezcales
	5
	 
	 

	 
	El Tabaco
	 
	 
	 

	276
	Villas Polinesia
	18
	9
	9

	147
	Melchor Ocampo
	26
	16
	10

	7
	Agua Zarquita
	204
	114
	90

	6
	Agua Zarca
	4
	 
	 

	172
	Las Trojas
	2
	 
	 

	110
	Tecuestitán
	162
	86
	76

	132
	El Cedro
	14
	7
	7

	 
	El Cerro del Derramadero
	 
	 
	 

	 
	Crucero de Férula
	 
	 
	 

	249
	Km. 75
	 
	 
	 

	268
	Santa Eduviges
	 
	 
	 

	142
	El Cuatro
	16
	8
	8

	190
	Juan Pérez
	13
	 
	 

	270
	El Taller
	1
	 
	 

	183
	Sección 47
	3
	 
	 

	266
	Las Salinas
	6
	 
	 

	282
	Caleta Blanca
	 
	 
	 

	201
	La Estación Biológica
	 
	 
	 

	286
	Mesa de Teopa
	5
	 
	 

	230
	El Convento
	 
	 
	 

	272
	Tulito
	 
	 
	 

	216
	Las Bombas
	5
	 
	 

	124
	El Zapotillo
	6
	 
	 

	42
	El Guamuchal
	16
	10
	6


Fuente: Elaboración propia 2005

Tasa de crecimiento poblacional considerando 30 años como mínimo anteriores a la fecha de la realización del proyecto

	 
	 
	Tasa de crecimiento poblacional
	 
	 
	 
	 
	 

	No. Referencia INEGI
	Nombre del Núcleo Poblacional
	50's
	60´s
	70´s
	80´s
	90´s
	2000

	99
	San Mateo
	 
	 
	 
	 
	 
	600

	146
	Férula
	 
	 
	 
	 
	 
	661

	125
	Los Ranchitos
	 
	 
	 
	 
	 
	171

	150
	Santa Cruz de Otates
	 
	 
	 
	 
	 
	42

	123
	Gil Preciado
	 
	 
	 
	 
	 
	424

	39
	Ejido La Fortuna
	 
	 
	210
	 
	 
	204

	178
	El Embrujo
	 
	 
	 
	 
	 
	10

	33
	Chamela
	 
	 
	248
	 
	 
	112

	289
	Las Rosadas
	 
	 
	 
	 
	 
	7

	209
	Fundación Ecológica Cuitzmala
	 
	 
	 
	 
	 
	4

	36
	Emiliano Zapata
	 
	325
	350
	 
	 
	993

	210
	Las Bugambilias
	 
	 
	 
	 
	 
	3

	223
	La Casa
	 
	 
	 
	 
	 
	3

	251
	Villas La Loma
	 
	 
	 
	 
	 
	14

	218
	José María Morelos (El Caimán)
	 
	 
	 
	 
	 
	2

	137
	Pueblo de Careyes
	 
	 
	 
	 
	 
	70

	265
	Rincón de Careyes
	 
	 
	 
	 
	 
	43

	 
	Casita de las Flores
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	180
	La Aldea
	 
	 
	 
	 
	 
	31

	4
	Agua Caliente Vieja
	 
	 
	 
	 
	 
	185

	139
	Miguel Hidálgo Nuevo
	 
	 
	 
	 
	 
	946

	68
	Miguel Hidálgo Viejo (Apazulco)
	 
	 
	 
	 
	 
	679

	91
	Quémaro
	 
	 
	114
	 
	 
	140

	74
	Nacastillo
	 
	125
	218
	 
	 
	210

	156
	Nvo. Ctro. de Pob. Morelos (El Limoncito)
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	140
	Agua Caliente Nueva
	 
	 
	 
	 
	 
	710

	165
	La Mesa
	 
	 
	118
	 
	 
	166

	193
	Las Alemandas
	 
	 
	 
	 
	 
	4

	16
	José María Morelos
	 
	 
	 
	 
	 
	8

	229
	Club de Playa Chamela
	 
	 
	 
	 
	 
	4

	237
	Don Lupe
	 
	 
	 
	 
	 
	18

	12
	Arroyo Seco
	 
	 
	320
	 
	 
	345

	41
	Francisco Villa
	 
	 
	 
	 
	 
	863

	97
	San Borja
	 
	 
	 
	 
	 
	6

	252
	Mezcales
	 
	 
	 
	 
	 
	5

	 
	El Tabaco
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	276
	Villas Polinesia
	 
	 
	 
	 
	 
	18

	147
	Melchor Ocampo
	 
	 
	 
	 
	 
	26

	7
	Agua Zarquita
	 
	 
	 
	 
	 
	204

	6
	Agua Zarca
	 
	 
	 
	 
	 
	4

	172
	Las Trojas
	 
	 
	 
	 
	 
	2

	110
	Tecuestitán
	 
	 
	 
	 
	 
	162

	132
	El Cedro
	 
	 
	 
	 
	 
	14

	 
	El Cerro del Derramadero
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Crucero de Pérula
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	249
	Km. 75
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	268
	Santa Eduviges
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	142
	El Cuatro
	 
	 
	 
	 
	 
	16

	190
	Juan Pérez
	 
	 
	 
	 
	 
	13

	270
	El Taller
	 
	 
	 
	 
	 
	1

	183
	Sección 47
	 
	 
	 
	 
	 
	3

	266
	Las Salinas
	 
	 
	 
	 
	 
	6

	282
	Caleta Blanca
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	201
	La Estación Biológica
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	286
	Mesa de Teopa
	 
	 
	 
	 
	 
	5

	230
	El Convento
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	272
	Tulito
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	216
	Las Bombas
	 
	 
	 
	 
	 
	5

	124
	El Zapotillo
	 
	 
	 
	 
	 
	6

	42
	El Guamuchal
	 
	 
	 
	 
	 
	16


Fuente: Elaboración propia. 2005.

Procesos migratorios
Existe un proceso migratorio muy fuerte, un gran número de  habitantes se van a Estados Unidos por cuestiones laborales y muchas veces no regresa, por este motivo existen varias viviendas desabitadas. 

En el siguiente cuadro podemos observar la migración del Municipio de La Huerta en el año 2000:

Población  Municipio de La Huerta

	Total de la población del año 2000
	Total de la población que nació en la entidad del año 2000
	Total de la población que nació en otra  entidad del año 2000
	Total de la población que nació en otro país del año 2000
	Total de la población que no especifico lugar de nacimiento del año 2000

	22,827.00
	17,602.00
	4,515.00
	363.00
	347.00


Fuente: XII Censo General de Población y Vivienda 2000

El siguiente cuadro muestra la migración del total de la población del Municipio de La Huerta.

                        Migración Municipio de La Huerta

	Total de la población de 5 años y más del año 2000
	Total de la población de 5 años y más que reside en la entidad del año 2000
	Total de la población de 5 años y más que reside en otra entidad del año 2000
	Total de la población de 5 años y más que reside en otro país del año 2000
	Total de la población de 5 años y más que no especificó lugar de residencia del año 2000

	19,867.00
	18,525.00
	892.00
	395.00
	55.00


Fuente: INEGI. 2000.

Tipos de Organizaciones sociales predominantes

De acuerdo al Plan de Desarrollo Región de Jalisco, en la región Costa Sur existen 42 organizaciones no gubernamentales o civiles, registradas que se dedican a la asistencia social, el desarrollo de la región y el ámbito ecológico.

                              Organizaciones Civiles

	
	Total
	Asistenciales
	Desarrollo
	Ecológicas

	Región
	42
	25
	16
	1

	Autlán de Navarro
	21
	12
	9
	0

	Casimiro Castillo
	7
	4
	2
	1

	La Huerta
	4
	3
	1
	0

	Villa Purificación
	8
	5
	3
	0


Fuente: Subsecretaría de Participación Social, DIF e IJAS

Los niveles de participación ciudadana son bajos y poco organizados. Existen barreras sociales, culturales e institucionales para que la participación ciudadana tenga mayor peso en la toma de decisiones, la vigilancia, la colaboración y el monitoreo de las acciones de gobierno.

Vivienda y servicios

Uso del Suelo 

El territorio municipal cuenta en su totalidad con 174,971-00-00 hectáreas de las que un 7% son de terrenos planos, un 23% de terrenos semiplanos y el 70% restante corresponde a terrenos accidentados. De este total agrológicamente se tiene la siguiente distribución: de riego 1,089-00-00 hectáreas, de temporal y humedad 10,331-00-00 hectáreas, de bosque 123,045-00-00 hectáreas, de pastos 40,100-00-00 hectáreas y para otros usos 406-00-00 hectáreas, las que se destinan a uso habitacional.

La tenencia de la tierra en su mayoría corresponde a la propiedad ejidal, ya que en La Huerta existen 34 ejidos y 2 comunidades indígenas, casi igualando a municipios como Lagos de Moreno y Tamazula en número de núcleos agrarios, por lo que puede considerarse que la distribución de la tierra tiene un alto contenido social al invertirse los porcentajes de tenencia de la tierra en otras regiones. 

Siendo importante la distribución de la tierra entre solicitantes de diversas regiones del estado de Jalisco así como de otros estados de la república, emigrando campesinos de Ameca y Tamazula, en lo estatal, y de las entidades de Michoacán y Guerrero, en lo que se refiere a las tierras repartidas en la región Costa del Pacífico.
	Ejido La Huerta
	Ejido Juan Gil Preciado

	Ejido La Concepción
	Ejido La Fortuna

	Ejido Plazota
	Colonia Nacional Nolberto Aguirre Palancares

	Ejido El Totole
	Comunidad Indígena de Mazatan

	Ejido Las Juntas
	Comunidad Indígena de Cofradía

	Ejido Las Pilas
	N.C.P.E. Santa Cruz de Otates

	Ejido Mazatan
	N.C.P.E. Ranchitos

	Ejido Agua Zarquita
	N.C.P.E. Melchor Ocampo

	Ejido El Higueral
	N.C.P.E. Chancoa

	Ejido General José María Morelos
	N.C.P.E. Manuel Ávila Camacho

	Ejido La Mesa y Carrizalillo
	N.C.P.E. Adolfo López Mateos

	Ejido Nacastillo
	N.C.P.E. Rincón de Ixtan

	Ejido El Rincón
	N.C.P.E. Adolfo López Mateos (El Palmar)

	Ejido La Manzanilla
	N.C.P.E. Morelos (El Caimán)

	Ejido Los Ingenios
	N.C.P.E. José María Morelos (El Limoncito)

	Ejido Lázaro Cárdenas (El Rebalcito)
	N.C.P.E. Emiliano Zapata

	Ejido Ley Federal de Reforma Agraria
	N.C.P.E. San Mateo


Nota: N.C.P.E (Nuevo Centro de Población Ejidal)

Vivienda 

La mayoría de las viviendas cuentan con el servicio de energía eléctrica y en menor proporción con agua entubada y con drenaje.  

En el municipio de La Huerta no existe déficit de vivienda, pues de alguna forma ha servido para la población el hecho de poder contar con un pedazo de tierra ya sea de propiedad privada o de propiedad social, para la edificación de su hogar.

En general la propiedad de la tierra para uso habitacional se ha dado generalmente en base a las áreas urbanas ejidales en gran parte del municipio y en la cabecera municipal se localiza la mayor cantidad de habitaciones en tierra de propiedad privada, sin que de considerar  que un buen número de viviendas se localiza en terrenos del ejido La Huerta.

Los materiales de construcción que tradicionalmente se utilizan para las viviendas son el ladrillo y la teja de barro; materiales de madera para el techo y pisos de tierra o de cemento en el mejor de los casos; existiendo sobre todo en la cabecera municipal un alto índice de construcción con materiales modernos y un cambio en la fisonomía de las viviendas, siendo también notable este cambio en la zona costera del municipio.

El estilo de la construcción de vivienda en el municipio, va de lo tradicional a base de ladrillo y/o madera, techos de madera y teja de barro; hasta el moderno, llegando a estilos que han traído los desarrolladores turísticos del municipio, que se construyen basándose en los materiales de la región en estilos rústicos combinados con el estilo mediterráneo.

	Viviendas
	Número de viviendas
	% en total de viviendas 

	
	1990
	1995
	2000
	

	Viviendas totales*
	4,228
	4,808
	5,267
	1990
	1995
	2000

	Con agua entubada
	2,920
	4,104
	4,609
	69.06
	85.3
	87.51

	Con agua entubada y drenaje 
	1,960
	3,732
	4,187
	46.35
	77.6
	79.49

	Con energía eléctrica
	3,492
	4,402
	4,961
	82.59
	91.5
	94.19


* Excluye "viviendas sin información de ocupantes" y refugios.
Fuente:
INEGI. Jalisco. XI Censo General de Población y Vivienda, 1990. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México. 1991.
INEGI. Jalisco. Conteo de Población y Vivienda, 1995. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México, 1996.
INEGI. XII Censo General de Población y Vivienda, 2000. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. Jalisco. Página WEB www.inegi.gob.mx. México, 2001.

Servicios Públicos 

El municipio ofrece a sus habitantes los servicios de agua potable, alcantarillado, alumbrado público, mercados, rastros, estacionamientos, cementerios, vialidad, aseo público, seguridad pública, parques, jardines y centros deportivos. 

En lo que concierne a servicios básicos el 87.5% de los habitantes disponen de agua potable; en alcantarillado la cobertura es del 79.4% y en el servicio de energía eléctrica el 94.1%. 

La cobertura de los servicios básicos en el municipio es la siguiente:

· Agua Potable: en las principales comunidades

· Alcantarillado: en la cabecera municipal y La Concepción

· Empedrados: en la cabecera municipal y La Concepción

· Cementerios: en la cabecera municipal, en La Concepción, La Manzanilla, Miguel Hidalgo el Nuevo, San Mateo, Mazatán, El Higueral y Cofradía.

· Mercado: en la cabecera municipal 

· Seguridad Pública: en la cabecera municipal, La Concepción, La Manzanilla, Miguel Hidalgo el Nuevo y San Mateo.

· Registro civil: en la cabecera municipal, La Concepción, La Manzanilla, Miguel Hidalgo el Nuevo y San Mateo.

· Catastro municipal: en la cabecera municipal.

· Aseo público: en la cabecera municipal, La Concepción, La Manzanilla, Miguel Hidalgo el Nuevo y San Mateo.

· Alumbrado Público: en la cabecera municipal, La Concepción, La Manzanilla, Miguel Hidalgo el Nuevo y San Mateo.

Actualmente existe un reglamento para el sistema de agua potable, alcantarillado y saneamiento, el cual tiene como objetivo establecer las medidas necesarias en materia de agua potable, alcantarillado y saneamiento y se expide de conformidad con la fracción II del artículo 115 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, en relación con lo establecido por los artículos 28 fracción IV y 73 de la Constitución del Estado de Jalisco, así como lo dispuesto en los artículos 2, 37 fracciones IV, VII y 94 en su fracción I de la Ley del Gobierno y de la Administración Pública Municipal del Estado de Jalisco.

Este reglamento se firmó el día 29 de mayo del 2002, y entrará en vigencia al tercer día de su publicación en la Gaceta Municipal.

Urbanización

Vías de Comunicación 

El municipio se encuentra comunicado en toda su geografía por un lado la carretera federal 80 Tampico – Barra de Navidad y por otro la carretera federal 200 Tepic – Barra de Navidad lo que le permite tener comunicación todo el año con los centros urbanos de Guadalajara, Manzanillo y Puerto Vallarta; así como las distintas brechas y caminos saca-cosechas. Se cuenta con accesos modernos de comunicación carretera a los diversos centros recreativos turísticos del municipio, como La Manzanilla, Boca de Iguanas, Tenacatita y Punta Pérula.

Cuenta con una red de caminos revestidos, de terracería y rurales que comunican a las localidades. Atraviesan el municipio diversas brechas que unen principalmente la cabecera municipal con los diversos poblados como son: Apamila, Las Pilas, Los Árboles, Comitancito, Comitlán, Los Baños, Las Juntas, Lagunillas, Cofradía, Agua Zarquita, El Higueral, Tecuastitán, La Mesa y Carrizalillo, Nacastillo, Ranchitos, Santa Cruz de Otates, Juan Gil Preciado terminando con la carretera federal 200; así como los diversos ramales que se unen a esta importante vía. Se localiza en la parte divisoria con Tomatlán partiendo de la carretera federal 200 una vía que une Las Higuerillas, El Playón, Melchor Ocampo, Colonia Nacional Nolberto Aguirre Palancares, Chancoa, Manuel Ávila Camacho y Platanitos.

La red de comunicación terrestre del municipio consiste en 140 kilómetros de carreteras pavimentadas que comunican a 12 localidades; 6.5 kilómetros de terracería y 393 kilómetros de brechas que comunican a 47 localidades con la siguiente cobertura:

1.-       Brechas y caminos sacacosechas.- comunican a los habitantes de municipio diversos caminos que van de la cabecera municipal a los principales destinos como son los siguientes ramales:

· Cabecera municipal a Los Árboles 

· Cabecera municipal a El Totole y Plazola 

· Cabecera municipal a Comitancito, Comitlán, Los Baños y Las Juntas 

· Cabecera municipal Apamila, Las Pilas, Los Monroyes y Lagunillas 

· Crucero El Higueral a Tecuastitán 

· Entronque Río Cuixmala, El Limoncito y Nacastillo. 

2.-       Entronque carretera federal 200 El Playón, Melchor Ocampo, Colonia Nacional Nolberto Aguirre Palancares, Manuel Ávila Camacho y Platanitos.

3.-       Entronque brecha cabecera municipal, Nacastillo y El Palmar.

4.-       Entronque brecha cabecera municipal Ranchitos, El Guayabo y El Palmar.

5.-       Brecha cabecera municipal-Nacastillo-Chamela; con extensión de 65 kilómetros con revestimiento y obras complementarias como cunetas, alcantarillas y puentes.

En cuanto la transportación aérea, el municipio de La Huerta no cuenta con aeropuerto pero los servicios que prestan los aeropuertos Playa de Oro en Manzanillo, Miguel Hidalgo en Guadalajara o el Gustavo Díaz Ordaz Puerto Vallarta, hacen eficiente este servicio a quienes lo pueden utilizar. Existen diversas pistas de aterrizaje para aeronaves medianas y pequeñas en los principales centros turísticos como son: Chamela, Tenacatita, Cuitzmala y La Concepción.

La transportación foránea se realiza en autobuses directos y de paso. El transporte urbano y rural se efectúa en vehículos de alquiler y particulares; y en menor medida el medio que utiliza el campesino para sus trabajos y que es a base de bestias de carga, sin dejar de admirar todavía el uso de la bicicleta sobre todo en los jóvenes en edad escolar.

Medios de Comunicación 

Cuenta con correo, telégrafo, teléfono, fax, señal de radio y televisión y radiotelefonía.

Servicios

	Correos*
	Telégrafos**

	Agencia
	11
	Administración   1

	Administración
	1
	

	Sucursal

Cotel
	-
	

	Expendio
	-
	

	Nueva Agencia
	-
	


*2000  **2001.Fuente: Secretaría de Promoción Económica. Sistema Estatal de Información Jalisco. Cédulas Municipales, 2002.

Para el servicio telefónico se cuenta con centrales automáticas en La Manzanilla y Careyes con 500 líneas cada una, así como 10 casetas de larga distancia distribuidas en el territorio municipal.

Asimismo recientemente se ha introducido al área municipal el servicio de telefonía celular, que en  principio ya se presta eficientemente en las siguientes poblaciones: Comitancito, Apamila, Las Pilas, Mazatán, Plazola, Tecuestitán, El Totole y La Conchita.

Salud y seguridad social

La atención a la salud es prestada en el municipio por la Secretaría de Salud del gobierno del estado, el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) y algunas clínicas y médicos particulares. 

La infraestructura de salud se distribuye en la cabecera municipal, Pueblo Careyes, La Manzanilla, La Cofradía, Miguel Hidalgo Nuevo y Punta Pérula. 

El H. Ayuntamiento 1998-2000 registraba 18 consultorios particulares distribuidos en el municipio.

El renglón de bienestar social es atendido en sus diferentes vertientes por el Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia (DIF), a través del Comité Municipal.

Salud y Seguridad Social. 2001

	Centros Oficiales*
	Centros Particulares**

	Casas de Salud
	16
	2

	Hospital Primer Contacto
	1
	

	Módulos
	2
	

	Unidad de Salud
	9
	



**1998 Fuente:Secretaría de Promoción Económica. Sistema Estatal de Información Jalisco. Cédulas Municipales, 2001. Secretaría de Promoción Económica. Sistema Estatal de Información Jalisco. Cédulas Municipales, 2002.

Educación 

	Concepto
	Año
	Población
	Porcentaje en relación con la población total

	Alfabetos
	1980
	7,962
	41.29

	
	1990
	10,124
	48.96

	
	1995*
	11,870
	86.67

	
	2000*
	12,568
	89.00

	Analfabetas
	1980
	1,893
	9.81

	
	1990
	1,632
	7.89

	
	1995*
	1,808
	13.20

	
	2000*
	1,548
	10.96


*Porcentaje  en relación  con la población de 15 años y más
Fuente:
INEGI. X Censo General de Población y Vivienda, 1980. Estado de Jalisco. México, 1984.
INEGI. Jalisco. XI Censo General de Población y Vivienda, 1990. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México. 1991.
INEGI. Jalisco. Conteo de Población y Vivienda, 1995. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México, 1996.
INEGI. XII Censo General de Población y Vivienda, 2000. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. Jalisco. Página WEB www.inegi.gob.mx. México, 2001.

Población con primaria terminada 1990 y 2000

	Año
	Población con primaria terminada
	% respecto de la población alfabeta

	1990
	2,614
	25.81

	2000
	3,275
	26.05


Fuente:
INEGI. Jalisco. XI Censo General de Población y Vivienda, 1990. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. México. 1991.
INEGI. XII Censo General de Población y Vivienda, 2000. Resultados Definitivos. Tabulados Básicos. Jalisco. Página WEB www.inegi.gob.mx. México, 2001.

Número de escuelas, alumnos y profesores. Ciclos 89/90, 94/95 y 98/99.  

	Nivel escolar
	Escuelas
	Alumnos
	Profesores

	
	89/90
	94/95
	98/99
	89/90
	94/95
	98/99
	89/90
	94/95
	98/99

	Preescolar
	28
	40
	40
	1,042
	1,042
	1,095
	53
	60
	63

	Primaria
	53
	57
	56
	4,824
	4,278
	4,015
	173
	175
	182

	Secundaria
	4
	11
	12
	795
	983
	1,134
	43
	70
	78

	Capacitación para el trabajo 
	2
	1
	1
	78
	23
	38
	7
	3
	2

	Profesional medio
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

	Bachillerato 
	  
	1
	  
	  
	260
	  
	  
	18
	  


* La cuantificación de escuelas, está expresada mediante los turnos que ofrece un mismo plantel y no en términos de planta física.
Fuente:
INEGI. Anuario Estadístico del Estado de Jalisco. Edición 1990. México, 1991.
INEGI. Anuario Estadístico del Estado de Jalisco. Edición 1996. México, 1996.
INEGI. Anuario Estadístico del Estado de Jalisco. Edición 2000. México, 2000.

Para finales del año 1999 el municipio ya contaba con dos escuelas preparatorias dependientes de la Universidad de Guadalajara, ubicadas en la cabecera municipal y en la delegación de Miguel Hidalgo Nuevo. /Fuente: H. Ayuntamiento de La Huerta, Jalisco 1998-2000.Archivo Histórico Municipal. Monografía del Municipio de La Huerta, Jalisco

Aspectos culturales y Estéticos
Religión 

Según datos contenidos en el XII Censo General de Población y Vivienda, 2000; entre la población de 5 años y más de edad de este municipio predomina la religión católica la cual es profesada por la mayoría de la población (95.51%); en menor proporción se encuentran Testigos de Jehová (1.34%) así como creyentes de doctrinas evangélicas y protestantes (1.32%). Con otras creencias se manifestó el 0.11% de la población. 

Asimismo el 1.00% de los habitantes manifestaron no practicar religión alguna y el 0.72% no especificó su preferencia religiosa. 

Respecto a la infraestructura para la cultura y recreación, cuenta con la Casa de la Cultura Municipal “Profra. Idolina Gaona de Cosío Vidaurri” en la cabecera municipal. Este inmueble se construyó sobre una superficie aproximada de 6,000 metros cuadrados y puede considerarse como una de las más grandes del estado de Jalisco, pues cuenta con biblioteca pública, sala de danza, taller de teatro, taller de usos múltiples, auditorio al aire libre, auditorio techado, así como servicios de baños y estacionamiento.

Se cuenta también con biblioteca pública en La Concepción; existen para el sano esparcimiento las plazas públicas de la cabecera municipal, La Concepción, El Rincón, La Manzanilla, Miguel Hidalgo Nuevo, Agua Caliente Nueva, Francisco Villa, San Mateo, Quémaro y Punta Pérula.

Esta dotado además con plaza de toros, centro social y recreativo y discotecas.

Con impresionantes petroglifos en su gran cima y una interesante historia en pleno rescate, la zona arqueológica del cerro Altilte, localizada en el Valle de la Huerta a escasos 8 kilómetros de la cabecera municipal, presenta características que no son comunes en los vestigios prehispánicos conocidos en la región costa sur de Jalisco.

El Altilte es una muestra de lo que fue la costa en su esplendor, antes de la conquista; la zona arqueológica tiene petroglifos, tumbas de tiro en un cerro y decenas de cementerios en el valle, donde actualmente se cultiva mango. Cuenta con estudios de reconocimiento superficial por parte del Instituto Nacional de Antropología e Historia, realizado en esta década por el arqueólogo Javier Galván.

Se trata de dos cordilleras en un vasto valle donde dos culturas precortesianas, distanciadas entre sí por unos cinco siglos, estuvieron asentadas. En la primera de éstas, hacia el sur -frente de la localidad de La Concepción- se encuentran los vestigios más importantes: los petroglifos. Éstos, para el antropólogo Ramón Viñez, tienen cierta similitud con otros de Colombia y Ecuador, constituyendo el elemento más interesante en materia, teniéndose registrados 245 motivos de su ser.

Los grabados visibles desde la parte media del cerro son los más visitados y accesibles, representan varios temas: el ritual para “atraer” el agua de uno de los grupos, el registro de las sequías, algunas costumbres de la época y parte de la fauna existente, así como la “desaparición” de familias enteras, tal vez por una epidemia. De acuerdo a los estudios realizados, se sabe que esos petroglifos datan del año 900 de nuestra era, es decir, tienen aproximadamente mil años. Los visibles por su lado posterior, hacen referencia al arribo de grupos blancos, posiblemente españoles, y a una segunda catástrofe.

Aspectos económicos

Los factores económicos son fundamentales para lograr un verdadero desarrollo sustentable, la diversificación de productos es tan importante como la diversificación de mercados. El turismo tiene muchos modelos y no hay que descartar, que es una etapa del desarrollo de una región, por ello hay que apuntalar a los que dejan mayores beneficios, como son los de segundo hogar, que en esta región de Costa Alegre es muy solicitada por canadienses y jubilados de  Estados Unidos, ya que generan ingresos y gastos todo el año. La capacidad de adecuar el modelo a las nuevas tendencias es fundamental para el desarrollo más equilibrado del factor económico. 
Principales actividades productivas, indicando su distribución espacial

Pesca

Organizaciones de producción del Municipio de La Huerta, con número de pescadores y producción

	NOMBRE DEL EMBALSE
	S.C.P Pesquera
	# de pesca
	Especie
	Artes de pesca
	# de emba.

	Océano Pacífico
	Marte
	71
	
	
	

	Océano Pacífico
	Tenacatita del río
	74
	
	
	

	Océano Pacífico
	La fortuna
	54
	
	
	

	Océano Pacífico
	Nacional N.A.P
	94
	
	
	

	Océano Pacífico
	Frailes del arroyo
	43
	
	
	

	Océano Pacífico
	Rivera Punta Perula
	26
	Escama marina
	136 agallera, anzuelo, atarraya
	13

	Océano Pacífico
	U.P Careyes
	
	Tiburón
	50 agallera, anzuelo, gancho
	6

	Océano Pacífico
	U.P Colimense
	10
	Escama marina
	2 agallera, anzuelo, gancho
	1

	Bahía de Chamela
	Liberación campesina
	
	Ostión, pulpo
	30 ganchos, manuel, red, agalle
	10


Fuente: Datos directos. 2005

Al entrar al siglo XXI, los problemas agrarios de la región costa son tan conflictivos como lo han sido desde sus inicios aunque los motivos cambien. Ayer era la tierra por sí, hoy por el costo de venta para usos turísticos, principalmente los ejidos con costas o lugares de gran valor paisajístico.

Los 106 ejidos y comunidades de la región representan un 13% de los 1,389 ejidos y comunidades del Estado de Jalisco y sus 14,786 ejidatarios y comuneros el 11.2% de los 131,526  campesinos del sector social.

Las mayores dotaciones de tierras corresponden al Municipio de Tomatlán que tiene 36 ejidos con 6,117 ejidatarios y una superficie ejidal que ocupa el 95% de las tierras censadas y 5,559 unidades de producción censal. Su gran comunidad agraria sigue siendo el eje del problema agrario de este Municipio. 

Sin embargo, es Cihuatlán el Municipio con mayor porcentaje de tierras bajo el régimen ejidal llegando al 83% de su total, con 17 ejidos, la mayoría con conflictos de límites y superposición, que abarcan 51,597 hectáreas y 1,607 unidades de producción. 

Cabo Corrientes tiene 20 ejidos y cinco comunidades agrarias, pero la superficie ejidal abarca el 13% del territorio y un total de 1,636 unidades de producción. En este Municipio está la mayor concentración de áreas forestales, la gran mayoría en régimen ejidal. 

En La Huerta, el 69% de las tierras están bajo régimen ejidal comunal y abarcan un 42% de tierras de labor con un total de 2,895 unidades de producción en que se dividen sus 147,376 hectáreas de tierras ejidales. 

En la actualidad, el sector agropecuario y forestal está en una situación crítica por los problemas de realización de la producción, situación que afecta a todo el país, por lo que se han dado grandes movimientos de tierras hacia el sector privado con fines diversos, aunque la problemática de los conflictos agrarios es muy vigente en la zona. 
Principales características de ejidos y comunidades agrarias y unidades de producción rurales. 1991

	Municipio
	Ejidos y Comunidades Agrarias
	Superficie de las Unidades de Producción Rurales

	
	Número de Ejidos y Comuni-dades Agrarias
	Número de Ejidata-rios y Comune-ros
	Superficie Ejidal (ha)
	Superficie Total (ha)
	Régimen de Tenencia Ejidal (%)
	Superficie de Labor (%)
	Con Actividad Agropecuaria y Forestal (%)
	Número de Unidades de Producción Rurales (Total)

	Estado
	1,389
	131,520
	3,146,371.5
	4,855,910.7
	23.2
	35.4
	75.0
	179,535

	Cabo Corrientes
	20
	3,529
	141,023.7
	60,724.1
	13.5
	42.5
	79.6
	1,636

	Cihuatlán
	17
	1,532
	51,597.5
	32,659.0
	83.6
	57.2
	89.3
	1,607

	La Huerta
	33
	3,608
	147,376.0
	114,231.8
	69.9
	42.9
	81.3
	2,895

	Tomatlán
	36
	6,117
	188,761.0
	197,575.2
	39.6
	47.7
	74.4
	5,559


Fuente: Censo agrícola, ganadero y ejidal. 1991. INEGI. 1994.
Sector manufacturero y comercio 

Este sector ha tenido un mínimo desarrollo en la región desde su reocupación en la década de los 50´s. En la actualidad, hay un total de 187 unidades económicas que representan un 0.6% del total estatal y que ocupan a un total de 552 personas que son un 0.16% del total del empleo que genera el sector en Jalisco. 

Con respecto al comercio, hay un total de 1,136 unidades económicas en la región que representan el 1% del total estatal, lo mismo que el empleo generado llega apenas a 2,562 personas, que son el 2.4% del total del empleo que genera el comercio en Jalisco. 

Características económicas seleccionadas de la actividad manufacturera y comercial. 1998.

	Munipio
	Manufacturas
	Comercio

	
	Unida-des Econó-micas
	Personal Ocupado a/
	Remuneraciones Totales b/
	Valor Agregado Censal Bruto
	Unidades Económicas
	Personal Ocupado
	Remunera-ciones Totales 
	Valor Agregado Censal Bruto

	
	
	
	(miles de pesos)
	
	
	(miles de pesos)

	Entidad 
	27,784
	325,616
	14,935,324
	47,029,977
	103,682
	290,832
	5,577,025
	31,272,635

	Cabo Corrientes
	13
	60
	573
	1,990
	57
	121
	639
	3,523

	Cihuatlán
	82
	217
	2,505
	5,393
	618
	1,462
	11,992
	69,283

	La Huerta
	49
	113
	718
	3,381
	182
	411
	3,914
	26,797

	Tomatlán
	43
	132
	1,000
	4,486
	279
	566
	3,530
	40,378


a/ Promedio aritmético que resulta de dividir la suma del personal ocupado de cada mes, entre el número de meses trabajados

Fuente: INEGI. 2001.

Servicios 

En esta región costera hay una total de 837 unidades económicas que son el 12% del total estatal, dado el peso del sector turismo y que emplean para 1988 un total de 3,022 pobladores, que viene a ser el 10% del total de Jalisco. 

Cihuatlán tiene el liderazgo con un 56% de las unidades económicas y el 53% de los empleos generados, seguido de Tomatlán con el 22% de las unidades económicas, La Huerta el 17% y Cabo Corrientes con apenas el 2%. 

El sector servicios está dominado por todo lo que implican las actividades de apoyo y servicios del turismo y los servicios propios de apoyo a la infraestructura social y el sector rural.

Actividad de servicios. 1998

	Municipio 
	Unidades Económicas
	Personal Ocupado a/
	Remuneraciones Totales
	Valor Agregado Censal Bruto

	
	
	
	(Miles de Pesos)

	Entidad 
	68,046
	296,604
	7,627,195
	17,895,024

	Cabo Corrientes
	24
	59
	247
	940

	Cihuatlán
	473
	1,602
	11,017
	45,907

	La Huerta
	148
	893
	13,744
	31,264

	Tomatlán
	192
	468
	4,178
	19,700


a/ Promedio aritmético que resulta de dividir la suma del personal ocupado de cada mes, entre el número de meses trabajados

Fuente: INEGI. 2001.

Ingreso per cápita por rama de actividad productiva
	Indicadores
	La Huerta

	PEA
	7,943

	PEI
	7,876

	Población Ocupada
	7,890

	PEA 1º-
	2,853

	PEA 2º-
	1,511

	PEA 3º-
	3,375

	Población Ocupada s/ ingresos
	1,005

	PO recibe  un salario mínimo
	677

	Recibe 1 a 2 Salarios mínimos
	2,165

	Recibe 2 a 5  salarios mínimos
	2,926

	Recibe 5 a 10 salarios mínimos
	399

	Recibe + 10 salarios mínimos
	137


 Empleo: 

PEA ocupada por rama productiva, índice de desempleo, relación oferta – demanda.

Características económicas seleccionadas de la actividad manufacturera y comercial. 1998.

	Munipio
	Manufacturas
	Comercio

	
	Unida-des Econó-micas
	Personal Ocupado a/
	Remuneraciones Totales b/
	Valor Agregado Censal Bruto
	Unidades Económicas
	Personal Ocupado
	Remunera-ciones Totales 
	Valor Agregado Censal Bruto

	
	
	
	(miles de pesos)
	
	
	(miles de pesos)

	Entidad 
	27,784
	325,616
	14,935,324
	47,029,977
	103,682
	290,832
	5,577,025
	31,272,635

	Cabo Corrientes
	13
	60
	

573
	1,990
	57
	121
	639
	3,523

	Cihuatlán
	82
	217
	2,505
	5,393
	618
	1,462
	11,992
	69,283

	La Huerta
	49
	113
	718
	3,381
	182
	411
	3,914
	26,797

	Tomatlán
	43
	132
	1,000
	4,486
	279
	566
	3,530
	40,378


a/ Promedio aritmético que resulta de dividir la suma del personal ocupado de cada mes, entre el número de meses trabajados

Fuente: INEGI. 2001.

Competencia por el aprovechamiento de los  recursos naturales. Identificación de los posibles conflictos por el uso, demanda y aprovechamiento de los recursos naturales entre los diferentes sectores productivos.

En La Huerta, el 69% de las tierras están bajo régimen ejidal comunal y abarcan un 42% de tierras de labor con un total de 2,895 unidades de producción en que se dividen sus 147,376 hectáreas de tierras ejidales. 

En la actualidad, el sector agropecuario y forestal está en una situación crítica por los problemas de realización de la producción, situación que afecta a todo el país, por lo que se han dado grandes movimientos de tierras hacia el sector privado con fines diversos, aunque la problemática de los conflictos agrarios es muy vigente en la zona.

Sector Agrícola

	Tierras
	CaboCorrientes
	Cihuatlán
	La

Huerta Huerta
	Tomatlán
	Totales

	Riego
	81
	120
	58
	721
	980

	Humedad
	227
	847
	363
	1,362
	2,799

	Temporal
	3,031
	3,525
	6,240
	9,813
	17,033

	Plantaciones
	253
	1,719
	814
	85
	2,931

	Incultas productivas
	3,921
	1,253
	340
	9,958
	15,472

	Susceptible de Abrir Cultivo
	260
	686
	1,975
	13,102
	16,023

	Llanuras
	1,759
	1,246
	2,934
	69,536
	75,475

	Cerros
	14,694
	4,992
	11,782
	93,534
	125,002

	Maderables
	5,172
	13,663
	44,187
	39,661
	102,683

	No maderables 
	3,604
	7,982
	7,694
	57,766
	77,046

	Improductivas 
	3,464
	9,369
	20,380
	32,626
	65,839

	Totales
	36,506
	45,342
	96,611
	328,001
	506,457


Fuente: INEGI. 2000

Aspectos culturales

Sitios históricos y culturales

Cultura

Respecto a la infraestructura para la cultura y recreación, cuenta con la Casa de la Cultura Municipal “Profra. Idolina Gaona de Cosío Vidaurri” en la cabecera municipal. Este inmueble se construyó sobre una superficie aproximada de 6,000 metros cuadrados y puede considerarse como una de las más grandes del estado de Jalisco, pues cuenta con biblioteca pública, sala de danza, taller de teatro, taller de usos múltiples, auditorio al aire libre, auditorio techado, así como servicios de baños y estacionamiento.

Se cuenta también con biblioteca pública en La Concepción; existen para el sano esparcimiento las plazas públicas de la cabecera municipal, La Concepción, El Rincón, La Manzanilla, Miguel Hidalgo Nuevo, Agua Caliente Nueva, Francisco Villa, San Mateo, Quémaro y Punta Pérula.

Esta dotado además con plaza de toros, centro social y recreativo y discotecas.

Con impresionantes petroglifos en su gran cima y una interesante historia en pleno rescate, la zona arqueológica del cerro Altilte, localizada en el Valle de la Huerta a escasos 8 kilómetros de la cabecera municipal, presenta características que no son comunes en los vestigios prehispánicos conocidos en la región costa sur de Jalisco.

El Altilte es una muestra de lo que fue la costa en su esplendor, antes de la conquista; la zona arqueológica tiene petroglifos, tumbas de tiro en un cerro y decenas de cementerios en el valle, donde actualmente se cultiva mango. Cuenta con estudios de reconocimiento superficial por parte del Instituto Nacional de Antropología e Historia, realizado en esta década por el arqueólogo Javier Galván.

Se trata de dos cordilleras en un vasto valle donde dos culturas precortesianas, distanciadas entre sí por unos cinco siglos, estuvieron asentadas. En la primera de éstas, hacia el sur -frente de la localidad de La Concepción- se encuentran los vestigios más importantes: los petroglifos. Éstos, para el antropólogo Ramón Viñez, tienen cierta similitud con otros de Colombia y Ecuador, constituyendo el elemento más interesante en materia, teniéndose registrados 245 motivos de su ser.

Los grabados visibles desde la parte media del cerro son los más visitados y accesibles, representan varios temas: el ritual para “atraer” el agua de uno de los grupos, el registro de las sequías, algunas costumbres de la época y parte de la fauna existente, así como la “desaparición” de familias enteras, tal vez por una epidemia. De acuerdo a los estudios realizados, se sabe que esos petroglifos datan del año 900 de nuestra era, es decir, tienen aproximadamente mil años. Los visibles por su lado posterior, hacen referencia al arribo de grupos blancos, posiblemente españoles, y a una segunda catástrofe.

Monumentos Históricos 

Busto dedicado a Miguel Hidalgo y Costilla, se encuentra ubicado en el jardín principal.  

Busto en honor del Dr. Valentín Gómez Farías, localizado en el acceso a la escuela primaria federal que lleva su nombre.

Busto dedicado al Dr. Leonardo Oliva, ubicado en el patio de acceso al Centro de Salud que lleva su nombre y se encuentra en la cabecera municipal.

Música

Marcha Viva La Huerta.- obra musical que contiene un canto que fuera escrito por Don Juan Télles (a) El Tornero. La obra originalmente se conoció como Marcha La Huerta, para después hacerse popular con el nombre que hoy conocemos como ¡Viva La Huerta!. 

Composición musical.- obra musical que con motivo del 50 aniversario de su elevación a la categoría de municipio libre de Jalisco, hiciera Don Antonio Pelayo Luna, originario y vecino de Villa Purificación, Jalisco, que fuera presentada y ejecutada por su autor dirigiendo la banda de música de Villa de Purificación durante el festejo del cincuentenario.

Canción dedicada a La Huerta.- “Mi Huerta Querida” composición y arreglo musical, original del Lic. Ignacio García de Alta Pelayo (quien fue presidente municipal en 1983-1985 y en 1998-2000), que fuera estrenada durante los festejos del 50 aniversario de la erección del municipio, la que contiene un canto a las bellezas del entorno y la calidez de sus gentes. 

Canción “El Huertense” composición que con motivo del 50 aniversario del municipio compuso Román Mejía Ramírez, originario de Autlán de Navarro, Jalisco y vecino de La Concepción desde el año de 1982 en donde radica con su familia;

Tradiciones culturales

Fiestas, Danzas y Tradiciones  

Fiestas Populares 

En el mes de enero se festeja a la Sagrada Familia, aunque no hay un día fijo para hacerlo, siempre el principal día de los festejos es en domingo, siendo cualquiera del mes.  

Del 22 de noviembre al 21 de diciembre se celebra la Feria Taurina. 

Tradiciones y Costumbres 

En los festejos dedicados a la Sagrada Familia se acostumbra realizar un novenario y durante esos días hay quema de cohetes, repique de campanas y música por las calles; el principal día de fiesta se quema un vistoso castillo. 

Cada 15 de agosto se lleva a cabo el tradicional paseo a caballo en el que participan los jóvenes y señoritas de la localidad recorriendo los poblados circunvecinos a la cabecera municipal, al pasar por ellos se les recibe con música y comida para que finalmente, al llegar de nuevo a la cabecera municipal, en un local se lleve el tradicional baile con una banda musical; es tradición también que el mismo día se lleven a cabo carreras de caballos. Esta actividad tiene más de 40 años establecida.

Por el mes de noviembre y hasta diciembre, con el preámbulo de una “chirimía” la que anuncia las fiestas tradicionales, se pasea en las madrugadas por las principales calles de la cabecera municipal. 

El pueblo de La Huerta da inicio a sus fiestas populares cada 29 de noviembre, con un novenario en honor a la Virgen de la Purísima Concepción patrona del lugar y de la delegación de La Concepción, que se celebra el día 8 de diciembre; diariamente a las 5:00 horas se llevan mañanitas al templo en las que participan los jóvenes de la localidad y la población en general; a las 12:00 horas se reciben las peregrinaciones que vienen de las diversas rancherías del municipio; a las 17:00 horas se organizan diariamente peregrinaciones compuestas por los fieles de los diversos barrios en que se divide la cabecera municipal, encabezadas por un grupo de bellas danzantes que utilizan un atuendo vistoso y colorido representando a las principales culturas mexicanas; finalmente después de la celebración de la misa el pueblo se traslada a gozar de los diversos antojitos mexicanos y a divertirse los pequeñuelos en los juegos mecánicos que se instalan con antelación en las inmediaciones de la parroquia.

Al terminar la celebración de la fiesta de la Purísima Concepción, el día 9 de diciembre da inicio la celebración del triduo en honor a la Virgen de Guadalupe que se celebra nacionalmente el 12 de diciembre de cada año, siguiéndose el mismo procedimiento anterior y termina con un magno acontecimiento religioso el 12 de diciembre, quemándose vistosos juegos pirotécnicos donados por la población.

A partir del 13 de diciembre de cada año, lo que varía en ocasiones, dan inicio las fiestas profanas del pueblo, empezando por  “el entierro de mal humor” simbolizado por un ataúd, a éste le acompaña “la farola” que consiste en una armazón de madera cubierta con manta, una luz al centro para que se puedan leer los mensajes escritos en ella, anotando los nombres de los ganaderos que prestaran los animales para la monta, adornándola con figuras que representan a los gremios que organizan el recibimiento, ésta es seguida por un contingente principalmente de jóvenes y de una banda de música recorriendo las principales calles de la cabecera municipal con lo que dan inicio las festividades taurinas, que consisten en los jaripeos tradicionales y los bailes se celebran en las instalaciones de la plaza de toros “Gustavo Flores García” de esta población, festividades que continúan por espacio de 10 días.

Conjuntamente dan inicio las tradicionales “posadas” que son previas al festejo de la Navidad, en las que se procede de la siguiente manera: a partir del 16 de diciembre desde las 19:00 horas se dan cita en la parroquia del lugar los niños y niñas de la población pidiendo posada dentro y fuera del templo, una vez que se les concede posada se pasan al interior del templo, una vez terminado el acto religioso se reparten a los presentes dulces y frutas de la temporada. Así mismo se organizan juegos tradicionales como rompimiento de piñatas, competencias de encostalados, etc.

En la época navideña desde hace muchos años se organiza una “pastorela” que fue escrita por don Primitivo Macias, en la que participan personas que deseen hacerlo, se estrena el 24 de diciembre, consistente en una obra de diálogos, cantos referentes al nacimiento de Jesús, su adoración y la visita de los Reyes Magos. Durante los días que le siguen y hasta el 6 de enero se presentan en donde la solicitan.

El 31 de diciembre se celebra la terminación del “Año Viejo” y la llegada del “Año Nuevo” en familia; para lo cual se procede a elaborar la cena de fin de año, consistente en pozole, antojitos mexicanos, birria, pavo y ponches calientes de frutas. Todo lo anterior de acuerdo a las posibilidades económicas de los pobladores. Después de las 12:00 de la noche, dan inicio las descargas de armas de fuego de diversos calibres por toda la población, dentro de las casas de sus moradores.

Leyendas
La más tradicional es la que se conoce como “La Gallina con Tacones”, la cual narra que en las instalaciones de la Escuela Primaria Revolución Mexicana, en las noches de luna llena, hace su aparición una gallina con zapatillas de tacón. Con este relato se atemorizaba a los niños para que se durmieran temprano.

Otra narración que podría tener carácter de leyenda es la rescatada por la familia Rincón Rosas, progenie que en el último tercio del siglo XIX eran trabajadores de la entonces Hacienda de Chamela, la cual relata que en el año de 1872 desembarcó en Manzanillo, Colima el general Porfirio Díaz Mori, quien venía huyendo después de la insurrección del Plan de La Noria, pasando a Chamela donde permaneció escondido en la Isla La Pajarera y donde los lugareños lo abastecían de comestibles. Según el relato, el general Díaz venía acompañado en esta aventura por el coronel Pedro A. Galván y juntos estuvieron ocultos posteriormente en el cerro del Huehuentón, localizado en las inmediaciones de la localidad de Nacastillo.

Danzas
En lo que se refiere a danzas, tradicionalmente se bailaban los jarabes y sones a base de música de mariachi o conjunto de cuerdas; de los que eran muy solicitados el de Las Pilas, compuesto por los hermanos Guerrero Rosales, Agapito Guzmán Palomera, Susano Guerrero, Manuel Becerra y su hermano Lázaro, entre otros, para lo cual  se procedía antes del festejo a colocar una “tarima” de madera, bajo la cual  se colocaban cántaros de barro boca arriba con la finalidad de que el sonido fuera transmitido a mayores distancias y mediante esto se podía fácilmente señalar a la mejor pareja por la dualidad del sonido del zapateado. Tradición y fama tenían para este baile Doña Juana Guerrero y Agapito Guzmán Palomera del poblado de Las Pilas.

Siendo también dentro de este tenor muy recordado el baile conocido como “El Potorrico” que se bailaba por un solo hombre acompañado con música de conjunto de cuerdas, dotado de dos filosos cuchillos de los que se conocen como “Sayulenses”, en los que eran muy diestros los lugareños de Las Pilas entre los que se contaban a Salvador Palomera Amezcua (quién fue dos veces presidente municipal), Agapito Guzmán Palomera, Aniceto Guzmán Palomera, Susano Guerrero y Francisco Guzmán Palomera, ejercitando esta difícil suerte en la que en ocasiones les causaba cortaduras de peligro para su vida, pero que en sí les permitía demostrar su habilidad en este tipo de actividades artísticas muy sui géneris.

También es recordada la “Danza de la Conquista” que don Primitivo Macías adaptó a los pobladores de Mazatán, la cual se bailaba generalmente en diciembre de cada año; este grupo de baile se vestía de dos formas: 

Un grupo con calzón de color rojo, que llegaba a la altura de la rodilla y de ahí hacia abajo se utilizaba media de color, camisa blanca y capa (cauda) del mismo color, adornada con lentejuelas, espejos pequeños y un sombrero forrado del mismo color adornado con espejitos alrededor del ala y lentejuela; lo anterior era complementado con un machete.

Otro grupo se vestía de color azul con los mismos aditamentos que el anterior grupo, ambos mantenían un diálogo sostenido supuestamente por Hernán Cortes, Pedro de Alvarado, La Malinche y otros más que representaban a los españoles, y por el otro grupo representando a los aztecas, se interpretataba a Moctezuma, Cuauhtémoc, el Rey de Tacuba y otros más. Aquí aparte de la agilidad en el baile se admiraba la brillantez y agudeza de los diálogos, algunos de los participantes en ella fueron: Evaristo Araiza García, Adelelmo Carranza Becerra, Sebastián Preciado Naranjo, Pedro Barbosa Soto y otros más. Esta danza dejo de existir por un tiempo, hasta hace aproximadamente dos años que un grupo de jóvenes entusiastas de la cabecera municipal le están dando vida, presentándola cada año en las fiestas patronales.

Artesanías 

En el municipio de La Huerta, es tradicional la elaboración de las siguientes artesanías:

Talabartería.- En base de pieles de ganado vacuno o porcino, se fabrican guarache para hombre o mujer, cintos, sillas de montar, soguillas de piel trenzadas, cantinas o alforjas, armas o protección para el cuerpo del jinete y fustes enconchados. Era tradicional el trabajo realizado por Melesio Villamar Velazco, Angel Vázquez, Teófilo Vázquez y José de Niz (a) El Conejo, Francisco y José Galván y la familia Rangel, entre los que se distingue Francisco, así como la familia Torres Gaytán con los trabajos de Don Elías y su hijo Agustín. En lo referente a la elaboración de sogas o soguillas de piel son de fama las elaboradas por José Bernal, primitivo de Niz Rodríguez (a) El Largo y su hermano Fausto. En lo referente a fustes enconchados, de fama son los elaborados por Don Lino Iñiguez, tradición que ha seguido su hijo Gustavo Iñiguez Gaviño.

Carpintería.- Se fabrican en el municipio diversos muebles elaborados a base de madera de cedro, rosa morada, cóbano o caoba, primavera, parota o huanacaxtle y barcino, consistentes en recámaras, juegos de sala, comedor, libreros, etc. manteniendo un destacado lugar por la calidad de sus producciones: Daniel Flores Gómez, Vicente Medina García y Nicolás García Peña en la cabecera municipal, y de mucha tradición era también la que producía el taller que Simón Quiles Anguiano tenía establecido en el rancho “El Programa” y el que en un tiempo se tuvo establecido  en el ejido “Ranchitos”, estos ya desaparecidos y cuya producción se destina a la población y muchos de sus productos se envían a las ciudades de Guadalajara y Puerto Vallarta principalmente.

Gastronomía 

Alimentos: Es tradicional entre la población la elaboración de antojitos mexicanos como el pozole, los sopitos de harina de maíz con carne de res o cerdo, las tostadas de harina de maíz con lomo o cueritos de cerdo, la birria de chivo o de carne de res; pero dejando para fechas especiales la elaboración de los exquisitos “chacales” que son una variedad de langostino que se produce en las aguas de los arroyos y ríos de la región, los cuales son capturados por los lugareños mediante trampas o “chacaleras” elaboradas con carrizo u otate que se da en la región o por medio de “guarucas” pequeñas circunferencias que se fabrican de varas de madera trenzadas con lianas y que son introducidas a las aguas de los arroyos y ríos con trozos de pulpa de coco en donde se capturan los “chacales” (langostinos) que alcanzan precios altos en temporada de cuaresma; este platillo se prepara de diversas formas, desde el simple caldo de chacal, hasta preparados a la diabla o al mojo de ajo, platillo que le ha dado tradición a La Huerta regional y estatalmente hablando, por lo que puede considerarse como su platillo tradicional.

Dulces: Cocadas a base de leche y coco rallado, encurtidos de calabaza, cáscara de sandía y melón, papayo de los que tenían fama los que producían para el deleite de los lugareños Macario Santana González que al mismo tiempo producía pan y fruta de horno, llamados así los panes de sin igual sabor. De igual tradición era la nieve que fabricaba Luis Santana González quién la comerciaba en su carrito y era tradición escuchar sus pregones que decía ¡de leche la nieve! A cuyo paso salían los niños y compraban su golosina, que era de muy buen sabor y apreciada por la población.

Bebidas: La más tradicional es el agua fresca a base de frutas naturales, como antañamente se hacían a base de chía, ciruela, limón, mango, tamarindo, nance y en general de cualquier fruta de la temporada, adicionándole azúcar, agua y hielo, así como el ya tradicional tejuino que es elaborado a partir de la maza de maíz con piloncillo y jugo de limón.

De sus alimentos destacan el camarón, pulpo, pescado y en especial el "chacal” (langostinos); de sus dulces,  las cocadas, dulce de camote o naranja y borrachitos; de sus bebidas, las aguas frescas preparadas con frutas de la región. 

Trajes Típicos 

El municipio no cuenta con un traje típico que lo caracterice, pero antiguamente se utilizaba en la mujer la falda blanca de manta y la blusa de color, adicionado con guarache de cuero denominados “cacles” de los que eran famoso los elaborados por Don Teófilo Vázquez y se cubría la cabeza con un “chal” (rebozo). El hombre, utilizaba calzón de manta de color blanco, con camisa de la misma tela y cuello redondo, al centro el calzón se afirmaba con un ceñidor de color rojo con barbas; de calzado utilizaban el guarache de cuero adornado con “ojillos” de metal y en la suela “garbancillos” de metal lo que al caminar le daba un sonido característico, adicionalmente se llevaba al cinto un machete de metal enfundado en cuero y finalmente un sombrero de palma de los de tipo “colimote”.

CARACTERIZACIÓN Y ANÁLISIS DEL PREDIO (LOCAL)
MEDIO FÍSICO

Clima

La zona de estudio por su localización y límites con la zona costera presenta dos tipos de clima: el cálido subhúmedo, (de acuerdo a la clasificación de Koppen modificado por García 1988 es Awoi), lo que significa que se trata de un clima cálido subhúmedo, con un coefiente de precipitación anual - temperatura media anual de 32 (PIT), con lluvias en verano, 5.6% de lluvia invernal y con un régimen isotermal. Este clima es el más seco de los tipos subhúmedos.

También presenta un clima semiseco semicálido (semiseco: se le denomina también seco estepario y se caracteriza porque la evaporación excede a la precipitación, su temperatura es mayor a los 18° C, los tipos vegetativos que comúnmente se desarrollan en este clima son vegetación xerófila y Pastizal.,  semicálido: este clima tiene una temperatura media anual mayor a 18° C y bajo su influencia se desarrollan comunidades vegetales como Matorral Subtropical tropical, Pastizales, Selva Baja, y Bosques de Táscate) localizado  a lo largo de la zona costera del predio.

Precipitación

La precipitación media anual de zona de estudio es de 788 mm (1977-2000), con una gran variación interanual, que va desde 453 mm en 1985, hasta 1393 mm en 1992. En promedio se registran 51 eventos de lluvia (1983-1990, García-Oliva et al. 1995), con la gran mayoría de poca duración (el 57% de los eventos duraron menos de 1.5 horas) y de poca cantidad (el 62% de los eventos fueron lluvias menores a ocho mm).

Aire

La calidad del aire donde se desarrollará el proyecto es buena y no presenta niveles de contaminación; el presente proyecto no modificará esta condición en la calidad del aire. 

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA
Geología

Dentro de la zona se puede encontrar gran diversidad de arenas y fragmentos de rocas, representativas de las diferentes unidades geológicas en el interior cercano y lejano de la Sierra Madre del Sur en Jalisco. A continuación se presenta una breve descripción de las unidades geológicas más importantes:

Rocas graníticas o granito

La gran mayoría de los afloramientos en el área están formados por granitos, pertenecientes al Batolito de Puerto Vallarta

Rocas volcánicas

Dentro de esta clasificación se encuentran las tobas ácidas, de las cuales aún se desconocen su origen y edad.

Existen también las rocas volcanoclásticas que deben su origen al enfriamiento de los flujos piroclásticos producto de una explosión volcánica.

Dentro del predio “La Tambora” pueden encontrarse formaciones de origen eruptivo como tobas compactas y arcillosas mezcladas con arena y arcillas en la zona de la costa. En otras zonas el subsuelo se compone de suelos aluvial, residual y litoral. Se encuentran también rocas ígneas intrusivas; granito, diorita, granodiorita, grabo, diabasa, rocas sedimentarias; calizas y yesos. Los materiales geológicos pertenecen a los períodos Cuaternario y Cretácico. 

Para  un mejor estudio a nivel predio se  hizo una zonificación con respecto a las cuencas localizadas en el mismo, por lo que la geología de la zona de estudio  se describe  de la siguiente manera:

Cuenca Centro Este: es la cuenca que presenta mayor diversidad de  materiales  geológicos entre la cuales se encuentran los siguientes:

Granito: plutonita constituida esencialmente por cuarzo, feldespato ortosa, plagioclasa y mica. La roca es de color gris moteado y es muy abundante, éste se encuentra ubicado al  norte de la  cuenca.

Toba ácida: Variedad de roca calcárea blanda y porosa, localizada en una porción muy pequeña al norte de la cuenca.

Volcanoclástica: es una roca de tipo volcánica compuesta  por clastos.

Cuenca Centro Norte: la presente cuenca  se compone de  rocas  volcánicas (al este de la cuenca), toba (al oeste de la cuenca), suelo aluvial; el suelo aluvial se presenta debido a que ya es una erosión directa sobre la roca madre, este tipo de material geológico se encuentra localizado en la parte.

Cuenca Costa Norte: es una de las más pequeñas de la zona de estudio, y se encuentra localizada en la parte noreste del predio, en ésta se observa una homogeneidad en cuanto a la geología, pues sólo presenta toba  ácida (Variedad de roca calcárea blanda y porosa, localizada en una porción muy pequeña al norte de la cuenca) a lo largo y ancho de la cuenca, teniendo poco suelo  orgánico debido a la composición del mismo, la parte de barlovento está totalmente erosionada pues se puede distinguir la roca madre, debido a la acción erosiva  del oleaje.

Cuenca Costa Sur: se encuentra ubicada en la parte  suroeste de la zona de estudio.  La presente cuenca cuenta con materiales geológicos de tipo toba y al igual que la  cuenca Costa Norte muestra  sólo la toba, presenta un alto grado de erosión en la zona oeste, debido a que es el frente costero y por la influencia de los vientos provenientes del océano.

Topografía

En la zona que corresponde al predio “La Tambora “ se pudieron apreciar laderas rectilíneas, laderas rectilíneas medias y laderas rectilíneas bajas,  las cuales cuentan con materiales superficiales de las laderas, creando una erosión laminar localizada, con arrastre de hojarasca y de material mineral, y en las cabeceras procesos de remoción en masa. Los suelos corresponden a Regosoles luvi-éutricos y éutricos. Presentan una secuencia de horizontes y su único horizonte diagnóstico es un epipedón ócrico. Son suelos fisiológicamente someros (lO - 30 cm), ya que presentan pedregosidades mayores a 60%, ya sea a partir de los 30 cm o incluso desde la superficie. 

El predio es muy accidentado, aunque la mayor parte de sus elevaciones oscilan entre los 400, 500 y hasta 800 metros sobre el nivel del mar. La mayor elevación es de 1200 metros y corresponde al Cerro de la Tambora que se encuentra al este del municipio. Cuenta también con algunas planicies localizadas en la parte central, otras hacia el este y principalmente en la parte correspondiente a la costa.

SUELOS

De acuerdo con la clasificación de las cuencas, el predio presenta los siguientes tipos de suelo:

Cuenca Centro Este: esta cuenca localizada al noreste presenta los siguientes tipos de suelo:

Cambisol: el término Cambisol deriva del vocablo latino "cambiare" que significa cambiar, haciendo alusión al principio de diferenciación de horizontes manifestado por cambios en el color, la estructura o el lavado de carbonatos, entre otros. Los Cambisoles se desarrollan sobre materiales de alteración procedentes de un amplio abanico de rocas, entre ellos, destacan los depósitos de carácter eólico, aluvial o coluvial, que se localizan al este y oeste de la cuenca. Localizados a lo largo y ancho de la presente cuenca.

Feozem: el término Feozem deriva del vocablo griego "phaios" que significa oscuro y del ruso "zemlja" que significa tierra, haciendo alusión al color oscuro de su horizonte superficial, debido al alto contenido en materia orgánica.  El material original lo constituye un amplio rango de materiales no consolidados; destacan los depósitos glaciares y lo es con predominio de los de carácter básico. Se asocian a regiones con un clima suficientemente húmedo para que exista lavado pero con una estación seca; el clima puede ir de cálido a frío y van de la zona templada a las tierras altas tropicales. El relieve es llano o suavemente ondulado y la vegetación de matorral tipo estepa o de bosque; éste está localizado en la parte noreste de la cuenca.

Regosol: suelo localizado  en la parte  suroeste  de la  cuenca, es  un suelo  azonal joven y poco evolucionado, muy dependiente de la litología de la roca madre y desarrollado en materiales detríticos de aluvión, localizado en la parte suroeste de la cuenca.

Cuenca Centro  Norte: la presente cuenca  se compone principalmente  de  los suelos de cambisol, localizada en la parte sureste de la cuenca y regosol, localizado  a lo  largo de la cuenta  de norte  a sur, en la parte oeste de la cuenca los cuales se desglosan a continuación.

Cambisol: se desarrollan sobre materiales de alteración procedentes de un amplio abanico de rocas, entre ellos destacan los depósitos de carácter eólico, aluvial o coluvial que se  localizan al este y oeste de la cuenca.

Regosol: Suelo azonal joven y poco evolucionado, muy dependiente de la litología de la roca madre y desarrollado en materiales detríticos de aluvión, localizados en la parte suroeste de la cuenca.

Cuenca Costa Norte: es una de las más pequeñas de la zona de estudio, y una de las homogéneas debido a que esta zona presenta un suelo de tipo regosol.  Este suelo es un suelo joven y poco evolucionado, muy dependiente de la litología de la roca madre y desarrollado en materiales detríticos de aluvión, localizado en la parte suroeste de la cuenca.

Cuenca Costa Sur: se encuentra ubicada en la parte suroeste de la zona de estudio. La presente cuenca cuenta con el mismo tipo de suelo que la cuenca Costa Norte, siendo éste el suelo Regosol, el cual es un joven y poco evolucionado, muy dependiente de la litología de la roca madre y desarrollado en materiales detríticos de aluvión, localizado en la parte suroeste de la cuenca.

HIDROLOGíA

El río Chamela recorre el predio  “La Tambora” de  este a  suroeste, y a su vez es considerado como el límite norte del predio; debido al  relieve irregular que presenta a lo largo y ancho del predio “La Tambora” se pueden localizar diversos escurrimientos.


Para dar un mejor desarrollo del diagnóstico, se hizo una zonificación del  predio Tambora, identificándose de la  siguiente manera: “Centro Este”, “Centro Norte”, “Costa Norte”, “Costa sur”; la  clasificación de cuencas se hizo mediante  la  delimitación de las cuencas, o bien, de los escurrimientos tomando en cuenta los parte aguas que presenta el terreno, a causa del relieve irregular y  por consecuencia  también por las cañadas que presenta; debido que es una zona con un relieve irregular compuesto de varios escurrimientos. Esta  zonificación  de cuencas ha servido de referencia para la descripción del tipo de vegetación, hidrología, edafología o suelos  y la geología.

Hidrología  subterránea 

A lo largo y ancho del terreno únicamente se localizan dos tipos de permeabilidad, los  cuales se describen a continuación y más adelante se  señalarán los lugares que ocupan en el predio según la zonificación de cuencas que se determinó.

Materiales consolidados con permeabilidad  media:

Pertenecen a este rango, las rocas con porosidad y fracturamiento moderados, así como los materiales granulares con una proporción considerable de arcillas, pero que pueden permitir un flujo moderado de agua a través de ellas. Estas unidades pueden constituir buenas zonas de recarga y acuíferos de rendimiento modesto, como para abastecer a pequeñas localidades y admitir el desarrollo de actividades agropecuarias de pequeña escala.

Se consideran a las calizas del Cretácico Inferior y Superior con bajo grado de fracturamiento y sin carsticidad.

Materiales  no consolidados con alta  permeabilidad:

Se clasifican aquí a los conglomerados y aluviones del Cuaternario, poco compactados, bien clasificados, sin cementación y con muy escasa arcilla que se encuentran distribuidos en los valles y cauces de los ríos; mismos que albergan a las principales zonas de explotación y asentamientos de numerosas comunidades en todo el estado. En estos rellenos la permeabilidad puede variar grandemente en forma local debido a mayores concentraciones de arcillas, sin embargo, se tiene una buena permeabilidad general. También se incluyen los depósitos de ceniza, lapilli y algunos aglomerados del Cuaternario.

Comprende rocas con alta porosidad, fracturas abiertas e intercomunicadas entre sí, libres de obstrucciones como arcillas o vetillas. Dentro de este rango se incluyen a sedimentos aluviales y depósitos piroclásticos no consolidados de tamaño grueso y medio, como gravas y arenas, que pueden tener una cantidad despreciable de arcillas. Estos materiales (si su extensión y posición topográfica y estratigráfica así lo permiten), son capaces de almacenar agua y funcionar como acuíferos de excelente rendimiento. En otro caso, si estas rocas y materiales granulares se encuentran en zonas montañosas, pueden servir como áreas de infiltración o recarga y transmitir el agua hacia los valles.

Cuenca Centro Este: esta área cuenta con tres tipos de permeabilidad, al sur  con materiales consolidados con permeabilidad  media una  pequeña área al norte; en la parte norte atravesando de este  a oeste  tiene materiales no consolidados con alta  permeabilidad.

Cuenca Centro Norte: al norte se encuentran materiales no consolidados con alta permeabilidad, y el área restante de la misma tiene materiales consolidados con permeabilidad  media.

Por lo que corresponde  a las dos cuencas restantes,  la Cuenca Costa Norte y la Cuenca Costa Sur son cubiertas por materiales consolidados con permeabilidad  media.

MEDIO BIÓTICO

VEGETACIÓN

Cuenca Centro Este: ésta se encuentra localiza al  noreste  y sureste, siendo la más grande de  la zona de estudio. La presente cuenca comprende un cuerpo de agua conocido como laguna seca; su principal tipo de vegetación es la  selva baja caducifolia siendo esta vegetación natural. En la parte noreste de la cuenca, también se encuentran establecidas algunas plantaciones de mango, papaya y guayaba, entre otros.

Cuenca Centro Norte: la presente cuenca  se compone de vegetación natural, siendo ésta del tipo de selva baja caducifolia; alguna de este tipo de vegetación se encuentra en estado de perturbación, debido que  atraviesa  una carretera de terracería.

Cuenca Costa Norte: es una de las más pequeñas de la  zona de estudio, y se encuentra localizada en la parte noreste del predio. La cuenca presenta en la parte  este una vegetación de selva  baja caducifolia, debido a la altitud y clima en  que se encuentra la zona. Por otra parte, por su cercanía con el mar tiene una zona de barlovento y sotavento, siendo así la  parte este la de sotavento y la oeste la de  barlovento.

La zona de barlovento ubicada en la parte oeste cuenta con una vegetación conocida como matorral xerófilo de frente costero, esta vegetación se  produce  debido a las condiciones eólicas que se presentan por estar del lado del Océano Pacífico. 

Cuenca Costa Sur: se encuentra ubicada en la parte suroeste de la zona de estudio,  está en su parte este y cuenta con una vegetación de tipo selva baja caducifolia. También  tiene una zona de costa que se determina como zona de barlovento,  con una vegetación de tipo  matorral  xerófilo de frente costero, la cual es consecuencia de las condiciones eólicas y climáticas que se presentan por estar del lado del Océano Pacífico.

El tipo de vegetación dominante en el sitio de estudio es la selva baja caducifolia (Miranda y Hernández X., 1963). o bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1986). 

Este tipo de vegetación es una formación de bosque propio de regiones cálidas dominadas por especies arborescentes que pierden sus hojas en la época seca del año durante un lapso variable, pero que por lo general oscila alrededor de seis meses. En México este tipo de vegetación es característica de la vertiente pacífica.

La característica más sobresaliente de esta formación vegetal la constituye la pérdida de sus hojas durante un período de 5 a 8 meses. La pérdida de las hojas afecta la gran mayoría, o a menudo la totalidad, de los componentes de la comunidad y aunque la caída de las hojas no es necesariamente simultánea para las diferentes especies, son muchos los meses durante los cuales  se mantiene la fisonomía correspondiente al letargo estacional.

Su presencia está determinada principalmente por factores climáticos (Trejo, 1998), por lo cual pueden distribuirse sobre una amplia variedad de geoformas y suelos. A pesar de los escasos estudios que relacionan a las selvas bajas caducifolias con su ambiente físico, resulta claro el papel determinante de las características del suelo y de la topografía en la permanencia de este tipo de vegetación (Money, et al, 1995). 

Estructura

La altura de la selva baja caducifolia en el predio oscila entre 5 y 10 metros; los árboles que la constituye forman un techo de altura uniforme, aunque presenta un piso adicional de eminencias aisladas. La copa de los árboles son convexas y el dosel es semicerrado o cerrado. La mayor parte de los árboles tienen troncos delgados, con diámetro a la altura del pecho (1.3 m. DAP) menores a 10 cms. Los troncos son poco ramificados, en la base de sus contrafuertes son pequeños y escasos o no existen. 

Se trata de un bosque muy seco como muestra la presencia de cactáceas candelabriformes y columnares (Pacvhycereus pecten-aborigium, Stenocereus chrysocarpus). Existen también árboles y arbustos con hojas concentradas en rosetas (Beucarnea, Yucca). El género Bursera está representado por muchas especies. Los bejucos y las epífitas son abundantes y diversos 

Las formas arbustivas que ocupan el sotobosque de la selva baja no son mayores a cuatro o cinco metros de altura. Los géneros principales son Acalypha, Casearia, Croton, Eritrhoxyum, Phyllantus y Randia. Las plantas herbáceas son evidentes durante la temporada de lluvias y entre éstas abundan especies de las familias Acanthacae, Commelinaceae y Convolvulaceae.

En las laderas escarpadas y rocosas del predio, expuestas al oeste, destacan especies que toleran condiciones más secas, como Agave angustifolia, A. colimana, Amphyipterygium adstingens, Bursera granifolia, entre otras.

Tabla de vegetación a nivel Predio

	VEGETACIÓN
	ÁREA Has
	% del predio

	Acahual
	10.38
	1.34

	Área deforestada
	2.23
	0.29

	Inducida
	6.20
	0.80

	Laguna Seca
	14.41
	1.85

	Matorral Xerófilo costero
	5.13
	0.66

	Huertos frutales
	54.34
	6.99

	Selva baja perturbada
	10.34
	1.33

	Selva baja caducifolia
	674.20
	86.74

	Total
	777.22
	100.00


Tabla de vegetación a nivel Cuenca; Cuenca “Costa Norte”

	VEGETACIÓN
	ÁREA (Has)
	% en cuenca
	% en predio

	Área deforestada
	0.04
	0.022
	0.005

	Inducida
	6.20
	3.745
	0.797

	Matorral Xerófilo costero
	2.93
	1.768
	0.376

	Selva baja caducifolia
	156.28
	94.463
	20.108

	
	165.44
	100.000
	21.286


Tabla de vegetación a nivel Cuenca; Cuenca “Costa Sur”

	VEGETACIÓN
	ÁREA (Has)
	% en cuenca
	% en predio

	Matorral Xerófilo costero
	2.208
	2.858
	0.284

	Selva baja caducifolia
	75.045
	97.141
	9.656

	
	77.254
	100.000
	9.940


Tabla de vegetación a nivel Cuenca; Cuenca “Centro Norte”

	VEGETACIÓN
	ÁREA (Has)
	% en cuenca
	% en predio

	Acahual
	0.798
	0.454
	0.103

	Área deforestada
	1.913
	1.087
	0.246

	Huertos frutales
	6.976
	3.964
	0.898

	Selva baja abierta
	0.740
	0.421
	0.095

	Selva baja caducifolia
	165.536
	94.075
	21.298

	
	175.962
	100.000
	22.640


Tabla de vegetación a nivel Cuenca; Cuenca “Centro Este”

	VEGETACIÓN
	ÁREA (Has)
	% en cuenca
	% en predio

	Acahual
	9.583
	2.673
	1.233

	Área deforestada
	0.278
	0.078
	0.036

	Laguna Seca
	14.410
	4.019
	1.854

	Huertos frutales
	47.367
	13.210
	6.094

	Selva baja abierta
	9.596
	2.676
	1.235

	Selva baja caducifolia
	277.335
	77.345
	35.683

	
	358.569
	100.000
	46.135


FAUNA SILVESTRE

La fauna silvestre presente en la región donde se desarrollará el proyecto es sumamente importante, dado el grado de conservación relativamente alto en el que se encuentra la estructura de vegetación. En la zona todavía es posible encontrar diferentes especies de importancia cinegética. En primer lugar, los reptiles están representados por la iguana negra, la iguana verde y  el cocodrilo. Las aves que podemos mencionar están 8 especies de patos, la chachalaca, la paloma morada, el pichón, la paloma de alas blancas y la perdiz.  Las especies de mamíferos son el jaguar, el puma, el gato montés, el ocelote, el jaguarundi u onza, el tigrillo, la nutria o perro de agua, el jabalí y el venado cola blanca.

Desde el punto de vista ecológico, las especies de fauna silvestre son importantes por su influencia en el ambiente. Así, tenemos especies que por sus hábitos alimentarios dispersan las semillas de los frutos de los que se alimentan. Entre ellos, podemos mencionar a varias especies de aves y murciélagos filostómidos, la zorra gris, el coyote, el mapache y el cacomixtle, entre otros. Los polinizadores están representados primordialmente por ocho especies de colibríes y por tres especies de murciélagos de la familia Phillostomidae. También se encuentran los depredadores de insectos y mamíferos. En este grupo podemos mencionar a las aguilillas, halcones y gavilanes, varias especies de murciélagos, la comadreja, la zorra gris, el coyote y el ocelote, entre otros.

ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS

El predio en cuestión no cuenta con una población, por lo que no se puede dar una caracterización del aspecto económico o social del mismo.

CALIDAD DEL PAISAJE

Tomando en cuenta  la definición  que hace  domingo Gómez Orea, uno de los principales autores en el ámbito medio ambiental, tenemos entonces que “El paisaje es la expresión externa polisensorialmente perceptible del medio: el medio se hace paisaje  cuando alguien lo percibe. Esta percepción se produce  de una vez sobre el conjunto - compositium – del sistema ambiental, es subjetiva, variable, por lo tanto, en razón del tipo de perceptor, y se adquiere a través de los órganos de percepción, directos e indirectos que operan en el observador: vista, oído, olfato, tacto, …Es la experiencia perceptiva quien induce en el individuo los sentimientos determinantes de la valoración y clasificación  y valoración del  paisaje: se refiere pues a las relaciones del hombre con su lugar, es la <<forma que nos forma y nos informa>>, de ahí  su papel como indicador de  la calidad ambiental.”

Bajo las premisas anteriores es imposible el determinar una calidad de paisaje por sí misma, ya que ésta se justifica en la percepción estética y anímica de cada persona.

Para el caso particular de este estudio se determinó que el paisaje y su percepción obedecen a una generalidad particular, que los psicólogos denominan “Valor estético general”, éste se determina principalmente por la salud de los individuos observados, es decir, a cualquier individuo le será más estético y gratificante cualquier ente sano u objeto limpio.

En el caso particular de un paisaje la salud del mismo se resume en dos elementos básicos que son: el suelo como indicador de salud de los componentes abióticos terrestres, tales como, humedad, rocas, entre otros, y la salud de los elementos bióticos estará determinada entonces por la vegetación, la que resume flora y fauna.

El paisaje actual ya no puede ser contemplado sin el factor humano, en este caso el factor humano afectará directamente el paisaje y modificará los elementos básicos antes mencionados, cambiando entonces el paisaje y su calidad.

De tal manera que en ocasiones existirán zonas tan altamente afectadas que no poseerán un valor de suelo o vegetación significativo, pero no por ello dejaran de tener un valor paisajístico, entonces se hace necesario el determinar indicadores que puedan medir lo mas objetivamente posible aquellos paisajes dominantemente humanos.

Entran entonces los elementos que los seres humanos denominamos arte, para calificar un paisaje alterado por el hombre valoraremos entonces a la salud como la cantidad de elementos artísticos que existan y el nivel de polución que posean.

Como se puede observar, para poder retomar la definición citada al inicio, en el presente estudio tratamos de retomar valores estéticos generales y mensurables tales como la vegetación, los suelos, la polución y al valor artístico, que son valores estéticos que todo individuo es capas de percibir de manera positiva.

Bajo las premisas antes explicadas tenemos entonces 2 indicadores medio ambientales y 2 indicadores humanos:

1. Suelos: éstos representan las características de salud del sistema abiótico como retención de humedad, profundidad de los suelos, propiedades químicas y nutricionales del suelo, tipo de rocas madre, erosión.

2. Vegetación: este indicador representa a los distintos individuos y sus comunidades, tanto flora como fauna están incluidos dentro de un sistema general, que está representado en la vegetación.

3. Calidad Artística: esto en un sistema humano se representa principalmente por el desarrollo arquitectónico de un lugar y de los edificios y equipamiento (faroles, calles, jardineras, monumentos,  entre otros) que lo componen.

4. Polución: nivel de contaminación o suciedad que se encuentra en un lugar, incluidas su olor, ruido y fauna nociva.

Tomando en cuenta los indicadores antes mencionados, los cuales ya son objetivos y mensurables, se generaron entonces 3 niveles de calidad del paisaje, mismos que se describen a continuación.

Niveles de calidad del paisaje:

1. Alto: cuando el territorio posee una cobertura vegetal natural superior al 71% y un suelo saludable que tiende a la morfogénesis que le da vitalidad al sistema natural, que no posee estancamientos de agua ni contaminación significativa, la presencia humana es poco perceptible; también se encuentra en este rango a aquellos asentamientos humanos bien planificados y que poseen un valor arquitectónico bien definido y de calidad, que poseen piezas arquitectónicas o esculturales, así como equipamientos estéticos y de calidad.

2. Medio: cuando el territorio posee una cobertura vegetal natural entre 30 a 70% y suelos estables, que posee pocos estancamientos de agua, puede poseer una contaminación apenas apreciable, posee presencia  humana moderada, como caminos grandes y carreteras y puede poseer cobertura vegetal no natural, no presenta asentamientos urbanos o localidades grandes; en este rango también pueden situarse a comunidades rurales con estilo arquitectónico sencillo, con poca contaminación y con homogeneidad en sus edificios, con equipamiento en buenas condiciones y libre de vandalismo.

3. Bajo: cuando el territorio posee una cobertura vegetal natural menor al 30%, y/o cuando los suelos en los que se asienta están empobrecidos o en fases líticas (cercanos a la roca o en exceso duros), poseen zonas cenagosas o con estancamientos significativos de agua, se encuentra contaminado, y la presencia humana se hace evidente por el cambio de uso del suelo, en la mayoría de la extensión; asentamientos humanos de arquitectura irregular o evidentemente no planificada, su arquitectura es básica y no ofrece ningún valor arquitectónico significativo, el equipamiento urbano se encuentra en mal estado o no existe, es evidente la contaminación en el lugar y la fauna nociva.

CALIDAD DEL PAISAJE REGIONAL

En la región que se contempla, la calidad del paisaje que se encontró, según los parámetros antes mencionados, está distribuida de la siguiente manera.

La calidad más alta se encuentra localizada en la parte sureste, con tendencia a concentrarse más hacia el interior del continente y cerca de los reservorios de agua dulce. Esta clase se encuentra principalmente caracterizada por una cobertura vegetal natural en un suelo en buenas condiciones el cual cubre más del 70% del área, la presencia humana es poca y no ha causado un cambio de uso de suelo determinante.

Por lo que respecta a la calidad media, es la que ocupa la mayor superficie de la región se encuentra distribuida por todo el territorio, en su mayoría se encuentra caracterizada por una cobertura vegetal natural sobre un suelo poco estable, se encuentra en zonas con presencia de actividad humana y pequeños asentamientos humanos; dentro de esta misma clasificación también se encuentran aquellas zonas que poseen una cobertura vegetal natural poco densa y sobre suelos duros, lo que propicia que en tiempo de secas, se fomenten los procesos de erosión y se levante el polvo; también dentro de este rubro se localizan las pequeñas poblaciones de la región ya que su traza urbana o arquitectura urbana es sencilla pero ordenada y no poseen procesos de contaminación de importancia, de igual manera posee zonas agrícolas o de pastizales de buena calidad y orden estético.

Finalmente las zonas de calidad del paisaje bajo se encuentran en la parte norte de la región, se caracterizan principalmente por una pérdida casi total de la cobertura vegetal natural, los suelos son duros y tienden a la mitificación lo que impide la pronta recuperación o establecimiento de la vegetación; se puede apreciar una alineación de estas zonas con la carretera principal de la región; se encuentra dentro de esta clasificación zonas de asentamientos humanos de pequeña dimensión que a pesar de que no posee contaminación muy marcada tampoco ofrece una escena estética ni una arquitectura o traza agradable; también se clasifican dentro de este rubro aquellas zonas donde las actividades productivas han ocasionado empobrecimiento de suelos y de vegetación no natural (Pastos y cultivos).

CALIDAD DEL PAISAJE LOCAL

Por lo que respecta al predio la calidad del paisaje que se encontró, según los parámetros antes mencionados, está distribuida de la siguiente manera:

La calidad más alta se encuentra localizada en la parte este, con tendencia a concentrarse más hacia el interior del continente y cerca de los reservorios de agua dulce en las partes bajas del sistema de lomeríos al cual pertenece “La Tambora”. Esta clase se encuentra principalmente caracterizada por una cobertura vegetal natural en un suelo en buenas condiciones el cual cubre cerca del 95% del área, la presencia humana es poca y no ha causado un cambio de uso de suelo determinante, a pesar de encontrarse en una zona aledaña a un área de cultivo.

Por lo que respecta a la calidad media, es la que ocupa la mayor superficie del predio se encuentra distribuida por todo el terreno, en su mayoría se encuentra caracterizada por una cobertura vegetal natural sobre un suelo poco estable o en pendientes considerables, se encuentra en zonas con presencia de actividad humana, expresada en caminos y pequeños asentamientos humanos (casas), esta zona es atravesada por la carretera Manzanillo-Puerto Vallarta y es donde se localiza el acceso principal al predio.

Finalmente las zonas de calidad del paisaje bajo se encuentran dominantemente en la parte norte del predio, se caracterizan principalmente por una pérdida casi total de la cobertura vegetal natural, los suelos son duros y tienden a aumentar sus procesos de erosión; se puede apreciar una alineación de esta zona con la carretera principal de la región; se encuentra dentro de esta clasificación la zona que ocupa la laguna seca del predio, que por sus características edáficas y por no poseer una cobertura vegetal, se ve empobrecida en el proceso de reforestación.
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En relación al punto IV fracción V.  IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL.

Este punto tiene como objetivo identificar, describir y evaluar los impactos ambientales, acumulativos y sinérgicos significativos que genera el proyecto sobre el sistema ambiental regional. Una vez realizado lo anterior, se contará con la información técnica que permita evaluar los impactos ambientales.

1. Técnicas para evaluar los impactos ambientales.

En base a la información adicional solicitada, hago de su conocimiento que con el objetivo de  identificar, describir y evaluar los impactos ambientales, acumulativos y sinérgicos significativos que generará el proyecto sobre el sistema ambiental regional. Así mismo, hago de su conocimiento la metodología que se utilizó para tal propósito y proponer las medidas de mitigación necesarias.

La metodología utilizada para evaluar los impactos ambientales fue la siguiente:
Matriz de Cribado

Consiste en una matriz del tipo Leopold modificada. Se utiliza para reconocer los efectos negativos y positivos del proyecto. Se disponen en las columnas las acciones del proyecto, y en los renglones, las características del escenario ambiental.

Para las acciones a realizar en la ejecución del proyecto se consideran, generalmente tres etapas:

1.- Preparación del sitio 

2.- Construcción 

3.- Operación y mantenimiento 

Para las características del escenario ambiental se consideran, generalmente, tres aspectos:

1.- Factores del medio abiótico.

2.- Factores del medio biótico.

3.- Factores del medio socioeconómico.

Para una descripción más detallada, las acciones del proyecto y las características del escenario ambiental se pueden subdividir, según las necesidades particulares de cada proyecto. Una vez identificada las relaciones entre las acciones del proyecto y factores ambientales, se procede con la asignación de calificaciones genéricas de impactos ambientales, significativos  y no significativos, benéficos o  adversos, con medidas de mitigación o no.

Se evalúa mediante descripciones. 

En este estudio se seleccionó esta metodología, con el fin de poder adaptar las columnas y renglones de la matriz original a las características del proyecto. 
Esto facilita el análisis ya que muchas casillas estarían vacías por su poca o nula relación en materia de generación de impactos ambientales. 

Esto nos dio como resultado 10 matrices de identificación y evaluación de impactos ambientales, que consisten en evaluar como las actividades del proyecto denominadas preparación del sitio, construcción, operación y mantenimiento impactan en los componentes ambientales agua, aire, suelo, proceso, flora, fauna, paisaje e indicadores del sistema socioeconómico.

Los impactos que serán generados por la realización del proyecto fueron evaluados con estos criterios

Duración del impacto

*Corto plazo: El impacto se presenta en un periodo menor de un año. 

*Mediano plazo: El impacto se presenta en un periodo de 1 a 4 años. 

*Largo plazo: El impacto se extiende por más de 4 años.

Carácter del impacto 
*Positivo: Cuando el impacto es benéfico al ambiente 

*Negativo: Cuando el impacto se considera perjudicial para algún componente del medio. 

Nivel de impacto identificado 
Es la predisposición de un elemento del medio a ser modificado o motivo de dificultad para la ejecución del proyecto, se presenta en dos gradientes definidos de la siguiente manera: 

*Significativo: cuando el elemento resulta muy afectado o perturbado o sufre un gran daño por la implementación del proyecto, exige la superación de problemas técnicos de envergadura para la realización del proyecto y en consecuencia aumentan los costos y disminuye la eficiencia y factibilidad del proyecto. 

*Poco significativo: cuando el elemento resulta poco modificado por la implementación del proyecto; causa pequeñas dificultades técnicas a subsanar para la realización del proyecto. 

Amplitud o Extensión del impacto 
La amplitud  o extensión del impacto indica a que nivel espacial corresponden las áreas de influencia y se define así: 

*Regional: el Impacto alcanzará el conjunto de las poblaciones del área de influencia o una parte importante de la misma. 

*Local: el impacto alcanzará un pequeño grupo de poblaciones. 

*Puntual: el Impacto llegará a una parte limitada de las poblaciones dentro de los límites del terreno. 

Temporalidad 

*Permanente: Cuando el impacto, benéfico o negativo no se disipa con el tiempo. 

*Temporal: Cuando el impacto permanece un cierto tiempo, influyendo en el medio. 

Reversibilidad del impacto. 
*Reversible: Cuando el impacto negativo puede ser revertido.
*Irreversible: Cuando el impacto no puede ser revertido. 

Medidas de mitigación. 
*Con medida de mitigación: Cuando es posible plantear una medida de mitigue o compense el impacto negativo. 

*Sin medida de mitigación: Cuando no existe ninguna acción tendiente a disminuir o compensar el impacto. 

Sinergia

* Sinérgico: Cuando se suman dos o más impactos y generan un efecto.
* No sinérgico: Cuando no se conjugan con otros impactos para un efecto mayor.

La descripción de impactos se realiza sobre la base de la evaluación presentada en las matrices, la descripción puede ser cualitativa, cuantitativa o mixta, dependiendo de la información que se tenga.

2.-Resultados de los  Impactos ambientales generados.

Después del análisis de las acciones y las características del escenario ambiental del proyecto,  se generaron 10 matrices, en las que  se consideraron impactos generados a nivel local y los generados a nivel regional. 

Donde se concluye lo siguiente:

Impactos generados a nivel local:

59 relaciones de impactos entre los componentes de la obra y el medio.

41 Impactos adversos.

7 Impactos adversos significativos.

34 Impactos adversos poco significativos.

8 Impactos benéficos significativos.

Ver matrices del 1 al 9 en el anexo.

Los impactos adversos significativos están relacionados al cambio de uso del suelo,  la pérdida de la vegetación, el despalme, cortes, rellenados, la construcción del campo de golf, la contaminación al subsuelo y mantos freáticos, la construcción de infraestructura permanente ( hotel, spa, canchas de tenis, club, etc.). Por su carácter permanente, irreversible, y sinérgico.

Los impactos benéficos son los servicios que pretende ofrecer con la implementación del proyecto, se pretende la creación de un vivero para la reforestación de las áreas, así como el transplante de los individuos sanos extraídos en el desmonte, la construcción de jardines y jardineras, el cultivo de alimentos para uso interno abonados con abono orgánico, no se generará  erosión por que no se dejarán áreas expuestas, se pretende la creación de plantas de tratamientos de agua para evitar la contaminación por las aguas residuales y a su vez, estas aguas tratadas servirán para el riego de jardineras, jardines y el campo de golf para evitar el gasto de agua potable, se harán composteos para evitar la contaminación al suelo por materia orgánica y este abono se utilizará para abonar los cultivos, y la generación de empleos temporales y  permanentes.

Impactos generados a nivel regional:

A nivel regional, la única actividad a considerar para evaluar e identificar los impactos ambientales, fue la implementación del master plan en su conjunto, ya que las actividades que en conjunto se llevan a cabo en las diferentes etapas del proyecto, son las que impactarán ambientalmente a nivel regional.  

A nivel regional se identificaron los siguientes impactos:

10 relaciones de impactos entre los componentes de la obra y el medio.

 7 Impactos adversos.

 3 Impactos benéficos significativos.

Los impactos adversos significativos se relacionan principalmente con el cambio de uso de suelo, la pérdida de la vegetación, la contaminación al subsuelo y mantos freáticos por el uso de abonos para el pasto del campo de golf, la fragmentación de la vegetación, el aislamiento de la vegetación, la reducción del número de habitats de ciertas especies de fauna y la pérdida de la conectividad ambiental, porque son de carácter irreversible y permanente.

Los Impactos benéficos significativos están relacionados a la generación de empleos permanentes y a los servicios que se pretenden ofrecer.

Ver matriz 10 en el Anexo.

3.-Descripción de los impactos ambientales más significativos.
A continuación describiremos los impactos ambientales positivos y negativos más significativos que se identificaron al analizar los resultados de las matrices, primeros describiremos los identificados a nivel local y posteriormente los encontrados a nivel regional.

A nivel local los más significativos con respecto a la actividad y la etapa del proyecto fueron:

Etapa de Preparación del sitio. 

Actividad: Cambios de uso del suelo (desmonte) 

Atributos ambientales impactados: Atmósfera, escurrimiento pluvial, suelo, biota, empleo y paisaje.

Dentro de las actividades preliminares, el desmonte es la que crea un impacto relativamente importante, ya que incide sobre varios atributos: en la atmósfera se altera la calidad del aire por la generación de polvos, aunque este impacto se considera adverso, es poco significativo, temporal, reversible, puntual y en la que se pueden ejecutar varias medidas de mitigación. 

El ruido provocado por la maquinaria se considera otro impacto poco significativo, temporal, reversible, puntual y con medidas de mitigación. 

El desmonte afecta el escurrimiento de aguas pluviales, sin embargo es poco significativo ya que los escurrimientos son pocos. Se considera temporal ya que una vez desarrollado el proyecto habrá obras de reforestación, jardinería y drenaje pluvial que regularán los escurrimientos. Este impacto es puntual y con medidas de mitigación. 

El suelo se ve afectado con el desmonte, principalmente su estructura y composición, sin embargo, es un impacto significativo, El impacto es permanente, irreversible, puntual y con medidas de mitigación. 

La flora terrestre se ve afectada por las actividades de desmonte, este impacto se considera significativo, ya que se desmontarán áreas cerradas. No se encuentran especies vegetales amenazadas o en peligro de extinción citadas en la NOM-059-ECOL-2001, WWF, UICN y CITES. El impacto es permanente, irreversible y con medidas de mitigación. 
El lugar destinado para el rancho, localizado bajo el UGA 22 es un predio que desde hace más de tres décadas ha estado alterado. En esta propiedad, los antiguos dueños sembraron árboles de mango, guanábana, limón y toronja. Muchos de estos árboles de mango y de toronja están muertos o en muy mal estado debido a su descuido y a su edad, por lo que se pretende quitarlos para dar espacio a otros cultivos o construcciones como pueden ser las caballerizas o la hacienda. Los impactos ambientales en el área del rancho ya fueron hechos.

También este terreno ha sido de agostadero para criar ganado por lo que se introdujeron pastos forrajeros como boeffel y guinea como segundo cultivo entre los árboles existentes. Estas áreas seguirán siendo utilizadas y de ser necesario se sembrarán nuevas áreas para dar abasto a la necesidad.

En el caso de las áreas de vivienda, estos lotes también fueron desmontados con anterioridad con fines ganaderos. Muchos de estos lotes se han recuperado ya que desde hace más de una década el rancho ha sido trabajado con menos intensidad que antaño. En estas zonas sigue hasta hace un año aproximadamente siendo paso de ganado para el ramoneo.

La fauna principalmente las aves asociadas a la flora como alimento y refugio se verán afectadas por la desaparición de la cubierta natural. El impacto se considera poco significativo, ya que en la zona existe una cubierta vegetal natural relativamente extensa y las aves encontrarán nuevas áreas; por ello el impacto es temporal y reversible, además de puntual y con medidas de mitigación asociadas. 

El empleo se verá favorecido por el uso de mano de obra para el desmonte, aunque será poco significativo por el número de trabajadores y el nivel de salarios asociado a esta actividad. El impacto benéfico será temporal y reversible, local y con medidas de potenciación, para favorecer al empleo local. 

El paisaje sufrirá un impacto adverso poco significativo ya que la vegetación existente será removida por manchones. El impacto será temporal y reversible por las tareas de creación de jardines y reforestación. El impacto se considera puntual y con medidas de mitigación asociadas. 

Los procesos erosivos en la zona, se acentuarán de manera importante asociado sobre todo a los trabajos realizados durante la etapa de preparación, desbroce, despeje y aclareo. Este impacto es de magnitud alta, aunque la mayor parte de la zona volverá a ser cubierta por vegetación, sobre todo en la construcción de zonas ajardinadas y campo de golf, por lo que se considera reversible. El impacto será mayor en las zonas de mayor pendiente, componente fundamental de la fragilidad ambiental. El relieve se verá afectado adversamente de forma puntual, permanente e irreversible, en los trabajos de preparación para la construcción del lago artificial. En el resto del proyecto el relieve se verá modificado de forma poco relevante, pues el mismo proyecto plantea la integración al paisaje, lo que contempla, entre otros factores, el respeto al relieve natural de la zona.

Actividad: Derribo y transplante de vegetación. 

Atributos ambientales impactados: Aguas pluviales, Flora, Percepción social y empleo. 

El derribo del arbolado tiene un impacto negativo y permanente la pérdida de la vegetación. Por lo que se realizará el transplante del arbolado saludable y se creará un vivero.

El impacto negativo se dará sobre los escurrimientos superficiales, aunque son pocos los existentes en el área, por lo que será poco significativo pero reversible. Será puntual y se prevén medidas de mitigación. 

La percepción social hacia la tala es negativa, aunque temporal al haber tareas creación de un vivero, el trasplante de la vegetación y reforestación. Por esto se considera al impacto temporal, reversible, puntual y con medidas de mitigación. 

El empleo tendrá un beneficio poco significativo, temporal y puntual. Se plantearán medidas de potenciación para otorgar los mayores beneficios a la mano de obra local. 

Actividad: Establecimiento de campamentos e infraestructura de apoyo 

Atributos ambientales impactados: Suelo, biota, empleo y paisaje. 

La construcción de infraestructura de apoyo para la etapa de preparación del sitio creará un impacto negativo, poco significativo, sobre la estructura y composición del suelo, sin embargo, este impacto es temporal, reversible al retirar dicha infraestructura, puntual y con medida de mitigación asociada. 

La flora se verá afectada por la presencia de infraestructura, pero de manera significativa, permanente. El impacto es puntual e irreversible, se consideran medidas de mitigación. 

El empleo se verá favorecido de manera poco significativamente, de manera temporal, será reversible y puntual y con algunas medidas de potenciación. 

El paisaje se verá afectado de manera negativa por la presencia de elementos de infraestructura de apoyo pero este impacto será poco significativo porque las estructuras serán obras pequeñas y temporales. Así el impacto será reversible, puntual y con medidas de mitigación asociadas. 

Actividad: Contratación y uso de mano de obra 

Atributos ambientales impactados: Percepción social y empleo. 

En ambos casos el impacto es benéfico poco significativo, temporal, reversible, puntual y con medidas de potenciación. 

Actividad: Despalme, Cortes y Rellenos 
Atributos ambientales impactados: Aire, agua, suelo, empleo abasto y paisaje. 

La superficie total a desmontar durante el proceso de todas las construcciones que se llevarán a cabo en el desarrollo es de 1´744,354.19 M2 que es equivalente a 174.43 hectáreas. En el caso del UGA 26 el desmonte o deforestación es de 33.39% con respecto al total del terreno dentro de esta UGA y está 6.61puntos porcentuales por debajo del límite máximo permitido. 

En el caso del UGA 22 el desmonte o deforestación es de 13.20% con respecto al total del terreno dentro de esta UGA y está 16.8 puntos porcentuales por debajo del límite máximo permitido. Los porcentajes máximos de deforestación estarán especificados por terreno de acuerdo a su tamaño y a su condición.

Las tareas necesarias para el despalme, los cortes y rellenos, provocarán impactos ambientales negativos significativos sobre la calidad del aire, por el levantamiento de polvos y humos y gases de maquinaria, sobre aguas pluviales y suelo por el cambio en el relieve y las excavaciones y en el paisaje, por el cambio en las topoformas. 

En la propuesta de la conformación de un campo de golf, se observa que los pastos para este proyecto crecen sobre una capa de arena de 20 cms aproximadamente. La cual tiene la finalidad de drenar de manera rápida la lluvia y poder volver al juego lo antes posible. Esta arena pensamos obtenerla del arroyo seco Chamela, con el cual tenemos una colindancia aproximada de 1.7 kms. Este arroyo presenta azolves a todo lo largo y en épocas anteriores han quedado registros desbordes. Aprovechando este historial, la calidad del material y la cercanía del banco, hemos decidido utilizar este recurso. La forma como haremos esta extracción es mediante maquinaria pesada que harán un corte parejo a todo lo largo del cauce en colindancia, con el objeto de no crear hondonadas o deformaciones del lecho del río. Se cribará y serán utilizados todos los componentes, las gravas para sellos en la conformación de caminos y las piedras bolas para empedrados o filtros. 

Por otro lado, tanto en el empleo de la zona como en el abasto de insumos se verán beneficiados aunque de manera poco significativa por la generación de empleos especializados. El impacto será temporal, reversible y puntual, con medidas de mitigación relacionadas con la contratación de mano de obra local. 

El abasto también se verá favorecido por la demanda de algunos insumos para la maquinaria, como combustibles, lubricantes y refacciones. El impacto es temporal y local. 

Actividad: Conformación de áreas verdes 
Atributos ambientales impactados: Flora, percepción social, empleo y paisaje. 

El desarrollo de áreas verdes tendrá impactos benéficos, aunque todos poco significativos. Sobre la flora y paisaje serán permanentes y sobre la percepción social y empleo serán temporales. En la primera porque la gente suele acostumbrarse a la presencia de dichas áreas y en la segunda porque se dará mantenimiento a las áreas. 

Para el caso de la percepción social y el empleo, se darán impactos benéficos pocos significativos, temporales y puntuales. 

Actividad: Generación y acarreo de residuos de la construcción 

Atributos ambientales impactados: Aire y suelo. 

La generación y acarreo de los residuos de la construcción de obras durante la fase de preparación impactará de manera negativa sobre la calidad del aire, por la generación de polvos. El impacto es temporal y reversible, ya que son polvos que tienden a caer rápidamente o lavarse fácilmente con agua, los residuos sólidos serán manejados en sistemas cerrados para evitar su dispersión. El impacto es puntual, ya que de esparcirse tendrá una dispersión en las inmediaciones. Para el manejo de residuos se plantearán medidas de mitigación adicionales. 

Sobre el componente suelo habrá un impacto adverso muy poco significativo y temporal, que también es reversible al ser fácilmente lavado, su efecto es puntual y existen medidas de mitigación. 

Actividad: Construcción de obras hidráulicas 

Atributos ambientales impactados: Agua subterránea. 

La construcción de obras hidráulicas será en general benéfica para los alrededores del proyecto, ya que se construirán obras de drenaje  y plantas de tratamiento de aguas residuales. El impacto es benéfico aunque significativo, será permanente, aunque irreversible si no se mantienen en buenas condiciones. El alcance del impacto es puntual con medidas de mitigación. 

Actividad: Uso de maquinaria 

Atributos ambientales impactados: Aire, suelo, empleo y abasto. 

El uso de maquinaria durante las tareas de preparación del sitio afectará al aire por la generación de humos, polvos y ruido. Este impacto es poco significativo, temporal y reversible por la dispersión natural. El efecto es puntual y con medidas de mitigación asociadas. 

Otro componente que puede ser afectado por la maquinaria es el suelo, ya que el movimiento mismo de la maquinaria compacta el suelo, sin embargo, este impacto es poco significativo, temporal, reversible, puntual y con medidas de mitigación. 

El empleo se verá beneficiado aunque de manera poco significativa, por la generación de empleos especializados. El impacto será temporal, reversible y puntual, con medidas de mitigación relacionadas con la contratación de mano de obra, local y prestadores de servicios locales. 

El abasto también se verá favorecido por la demanda de algunos insumos para la maquinaria, como combustibles, lubricantes y refacciones. El impacto es temporal y local. 

Actividad: Alumbrado 

Atributos ambientales impactados: Suelo, atmósfera y biota. 

El alumbrado crea un impacto visual al paisaje nocturno que es poco significativo, pero permanente, se considera irreversible y puntual. Las medidas de mitigación serán diseñadas para disminuir el impacto visual de las luces. 

Etapa de Construcción 
Actividad: Cortes y Rellenos 

Atributos ambientales impactados: Aire, agua, suelo, empleo abasto y paisaje. 

Las tareas necesarias para los cortes y rellenos provocarán impactos ambientales negativos significativos sobre la calidad del aire, por el levantamiento de polvos y humos y gases de maquinaria, sobre aguas pluviales y suelo por el cambio en el relieve y las excavaciones y en el paisaje, por el cambio en las topoformas. Los impactos son significativos, temporales, irreversibles. Con medidas de mitigación. 

Actividad: Preparación de tierra para la creación del campo de golf. 

Atributos ambientales impactados: Aire, agua, suelo, empleo abasto y paisaje. 

Para la preparación de la tierra, será un despalme y se mezclará con arena para la siembra de pasto, para este proyecto se pretende la instalación de una capa de arena de 20 cms aproximadamente. La cual tiene la finalidad de drenar de manera rápida la lluvia y poder volver al juego lo antes posible. Esta arena pensamos obtenerla del arroyo seco Chamela, con el cual tenemos una colindancia aproximada de 1.7 kms. Este arroyo presenta azolves a todo lo largo y en épocas anteriores han quedado registros desbordes. Aprovechando este historial, la calidad del material y la cercanía del banco, hemos decido de utilizar este recurso. La forma como haremos esta extracción es mediante maquinaria pesada que harán un corte parejo a todo lo largo del cauce en colindancia, con el objeto de no crear hondonadas o deformaciones del lecho del río. Se cribará y serán utilizados todos los componentes, las gravas para sellos en la conformación de caminos y las piedras bolas para empedrados o filtros. 

Por otro lado, tanto en el empleo de la zona como en el abasto de insumos se verán beneficiados aunque de manera poco significativa por la generación de empleos especializados. El impacto será temporal, reversible y puntual, con medidas de mitigación relacionadas con la contratación de mano de obra local. 

El abasto también se verá favorecido por la demanda de algunos insumos para la maquinaria, como combustibles, lubricantes y refacciones. El impacto es temporal y local. 

Actividad: Empleos
Atributos ambientales impactados: Social. 

El empleo se verá beneficiado aunque de manera poco significativa, por la generación de empleos especializados. El impacto será temporal, reversible y puntual, con medidas de mitigación relacionadas con la contratación de mano de obra local, y prestadores de servicios locales. 

Actividad: Utilización de maquinaria, equipo y transporte de material 

Atributos ambientales impactados: Aire, suelo, empleo, percepción social. 

El uso de maquinaria durante las tareas de construcción en el sitio afectará al aire por la generación de humos, polvos y ruido. Este impacto es poco significativo, temporal y reversible por la dispersión natural. El efecto es puntual y con medidas de mitigación asociadas. 

Otro componente que puede ser afectado por la maquinaria es el suelo, ya que el movimiento mismo de la maquinaria compacta el suelo, sin embargo, este impacto es poco significativo, temporal, reversible, puntual y con medidas de mitigación. 

La percepción social se verá afectada negativamente por la presencia de maquinaria mayor en la zona, sin embargo el impacto será poco significativo, temporal, reversible, puntual y con medidas de mitigación asociadas. 

Actividad: Infraestructura de apoyo (campamentos)

Atributos ambientales impactados: Suelo, empleo y paisaje. 

La construcción de infraestructura de apoyo presentará impactos negativos poco significativos sobre la estructura del suelo y en el paisaje, estos impactos serán temporales, reversibles por su desmantelamiento al final de la obra. 
También se plantearán medidas de mitigación para evitar la contaminación y la caza de especies de fauna silvestre.

Actividad: Desplante de las obras civiles 

Atributos ambientales impactados: Suelo, paisaje, empleo y abasto. 

El levantamiento de las estructuras necesarias para la creación del proyecto: el hotel, spa, obras de drenaje, obras de agua potable, perforación de pozos, construcción de caminos, construcción de canchas de tenis y squash, construcción del centro ecuestre, la excavación para el lago artificial, etc., son con mucho el impacto ambiental más importante. El suelo será alterado de manera adversa e importante, este impacto es irreversible, y es puntual, no se prevén medidas de mitigación. 

El empleo y el abasto se verán beneficiados ya que será la etapa con mayor demanda de mano de obra. El impacto es significativo, aunque temporal y regional. Se aplicarán medidas de potenciación para beneficiar a la mano de obra local. 

El paisaje es el que tiene el impacto adverso de mayor significancia, ya que las estructuras destacarán ampliamente en la zona. Este impacto es permanente e irreversible. Aunque es un impacto adverso significativo, es puntual y para este impacto no existen medidas de mitigación.

Actividad: Pavimentación 

Atributos ambientales impactados: Aire, suelo, empleo, paisaje. 

La pavimentación de las vialidades y áreas del proyecto causará impactos ambientales adversos aunque poco significativos temporales y reversibles al aire y al suelo y en el paisaje serán permanentes e irreversibles. Estos impactos son locales, reversibles y con medidas de mitigación asociadas. 

En el empleo habrá un impacto benéfico poco significativo, temporal y local. 

Actividad: Plantas de tratamiento de agua

Atributos ambientales impactados: Aire, suelo y paisaje. 

En la actualidad, esta zona carece de la infraestructura hidráulica necesaria para la disposición final de las aguas residuales, motivo por el cual deberá considerarse la construcción de tres plantas de tratamiento de aguas residuales cuyo efluente cumpla satisfactoriamente con los requerimientos señalados en la norma oficial mexicana NOM-003-ECOL-1997, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS QUE SE REUSEN EN SERVICIOS AL PÚBLICO, con los siguientes límites máximos de contaminantes, considerando el aprovechamiento de las aguas residuales tratadas para el riego de áreas verdes y campo de golf. El impacto será permanente, puntual, irreversible y con medidas de potenciación.

En el componente aire tendrá efecto adverso poco significativo por la generación de olores; es temporal y reversible, además el impacto es puntual y con medidas de mitigación. 

Actividad: Sistema de abastecimiento de agua. 

Atributos ambientales impactados: Agua.

Es alimentada por infiltraciones provenientes de la cuenca del arroyo Chamela y por las infiltraciones que genera el arroyo del Colorado. La dirección predominante del flujo subterráneo es de Nor-Este a Sur-Oeste.En el lugar donde se encuentra la obra hidráulica tenemos el nivel estático del manto freático a 6.40 mts aproximadamente respecto al nivel del suelo durante las épocas de estiaje. Con respecto a nivel dinámico en esta misma época baja 7 mts. De este manto sólo existen cuatro pozos que extraen agua. Por lo que no hay problema de suministro según se refleja en el análisis previo. En conclusión, el acuífero ubicado en la parte baja del arroyo Chamela en las condiciones actuales se encuentra en capacidad de cubrir la demanda de agua que ha de ser extraída del pozo, por lo que es factible su utilización en condiciones normales para el tiempo proyectado en el estudio, sin poner en riesgo su capacidad de recuperación. También se pretende la perforación de pozos para abastecimiento. Los impactos serán permanentes, e irreversibles, con medidas de mitigación asociadas.

Actividad: Generación de residuos producto de la construcción 

Atributos ambientales impactados: Suelo. 

La generación de residuos producto de la construcción tendrá un impacto adverso poco significativo, temporal y reversible, ya que se tendrá especial cuidado en no permitir su disposición indiscriminada y sobre suelo natural. El impacto es reversible ya que en caso de contaminación habrá remediación de suelo, también, será puntual y con medidas de mitigación asociadas. 

Etapa de Operación y mantenimiento 
Actividad: Empleos

Atributos ambientales impactados: Social. 

El impacto en la mano de obra durante la operación será benéfico aunque poco significativo. Sin embargo, este impacto será permanente, de alcance local y con medidas de potenciación. 

Actividad: Generación de residuos 

Atributos ambientales impactados: Suelo y agua. 

Los impactos ambientales por generación de residuos serán observados mediante un sistema de monitoreo, que permita vigilar y supervisar el cumplimiento de lo estipulado en las normas. Lo que permitirá mitigar los impactos negativos que puedan presentarse. Son impactos benéficos pocos significativos pero permanentes, de alcance local e irreversibles para el caso de la percepción social y reversible para la seguridad. Para lo cual se plantean medidas de potenciación. 

Actividad: Manejo de agua pluvial y residual 

Atributos ambientales impactados: Aguas superficiales y subterráneas.

Las aguas residuales, sanitarias y de proceso serán tratadas antes de su descarga, de manera que el impacto adverso será poco significativo, aunque permanente y reversible. Mediante la construcción de las plantas de tratamiento. En su caso el impacto es puntual y con medidas de mitigación asociadas. 

Actividad: Mantenimiento de obras de drenaje 

Atributos ambientales impactados: Aguas. 

Habrá impacto ambiental benéfico por el tratamiento de aguas residuales. Además de la desinfección y control de plagas de las obras de drenaje. El impacto será poco significativo ya que se contará con personal calificado que realizará los monitoreos que cumplan con los índices permisibles que señala la norma. En su caso, el impacto será reversible puntual y con medidas de mitigación asociadas. 

Actividad: Recolección de basura y almacenamiento temporal 

Atributos ambientales impactados: Flora, fauna y suelo.

Las actividades de recolección de basura y almacenamiento temporal tendrán impacto benéfico poco significativo y permanente sobre la flora, fauna y el suelo al evitar la dispersión y depósito en los alrededores, evitando la presencia de fauna nociva. El impacto en su caso es puntual y con medidas de mitigación. 

Actividad: Mantenimiento y seguridad en las instalaciones 

Atributos ambientales impactados: Seguridad y funcionalidad. 

Las tareas de mantenimiento a las instalaciones tendrán un impacto benéfico significativo sobre todos los componentes del medio, pero especialmente debido a que se garantizará la operación y el funcionamiento seguro de los equipos e instalaciones. De este modo, se reducirán al mínimo las posibilidades de accidentes. El impacto es permanente, irreversible y de alcance local. 

A nivel regional los más significativos con respecto a la actividad y las etapas del proyecto fueron:

Actividad: Cambios de uso del suelo (desmonte) 

Atributos ambientales impactados: Atmósfera, escurrimiento pluvial, suelo, biota, empleo y paisaje.

Dentro de las actividades preliminares, el desmonte es la que crea un impacto relativamente importante, ya que incide sobre varios atributos: en la atmósfera se altera la calidad del aire por la generación de polvos, aunque este impacto se considera adverso, es poco significativo, temporal, reversible, puntual y en la que se pueden ejecutar varias medidas de mitigación. 

El ruido provocado por la maquinaria se considera otro impacto poco significativo, temporal, reversible, puntual y con medidas de mitigación. 

El desmonte afecta el escurrimiento de aguas pluviales, sin embargo es poco significativo ya que los escurrimientos son pocos. Se considera temporal ya que una vez desarrollado el proyecto habrá obras de reforestación, jardinería y drenaje pluvial que regularán los escurrimientos. Este impacto es puntual y con medidas de mitigación. 

El suelo se ve afectado con el desmonte, principalmente su estructura y composición, sin embargo, es un impacto significativo, El impacto es permanente, irreversible, puntual y con medidas de mitigación. 

La flora terrestre se ve afectada por las actividades de desmonte, este impacto se considera significativo, ya que se desmontarán áreas cerradas. No se encuentran especies vegetales, amenazada, o en peligro de extinción citadas en la NOM-059-ECOL-2001, WWF, UICN y CITES. El impacto es permanente, irreversible y con medidas de mitigación. 

El lugar destinado para el rancho, localizado bajo el UGA 22 es un predio que desde hace mas de tres décadas ha estado alterado. En esta propiedad, los antiguos dueños sembraron árboles de mango, guanábana, limón y toronja. Muchos de estos árboles de mango y de toronja están muertos o en muy mal estado debido a su descuido y a su edad, por lo que se pretende quitarlos para dar espacio a otros cultivos o construcciones como pueden ser las caballerizas o la hacienda. Los impactos ambientales en el área del rancho ya fueron hechos.

También este terreno ha sido de agostadero para criar ganado por lo que se introdujeron pastos forrajeros como boeffel y guinea como segundo cultivo entre los árboles existentes. Estas áreas seguirán siendo utilizadas y de ser necesario se sembraran nuevas áreas para dar abasto a la necesidad.

En el caso de las áreas de vivienda, estos lotes también fueron desmontados con anterioridad con fines ganaderos. Muchos de estos lotes se han recuperado ya que desde hace más de una década el rancho ha sido trabajado con menos intensidad que antaño. En estas zonas sigue hasta hace un año aproximadamente siendo paso de ganado para el ramoneo.

La fauna principalmente las aves asociadas a la flora como alimento y refugio se verán afectadas por la desaparición de la cubierta natural. El impacto se considera poco significativo, ya que en la zona existe una cubierta vegetal natural relativamente extensa y las aves encontrarán nuevas áreas; por ello el impacto es temporal y reversible, además de puntual y con medidas de mitigación asociadas. 

El empleo se verá favorecido por el uso de mano de obra para el desmonte, aunque será poco significativo por el número de trabajadores y el nivel de salarios asociado a esta actividad. El impacto benéfico será temporal y reversible, local y con medidas de potenciación, para favorecer al empleo local. 

El paisaje sufrirá un impacto adverso poco significativo ya que la vegetación existente será removida por manchones. El impacto será temporal y reversible por las tareas de creación de jardines y reforestación. El impacto se considera puntual y con medidas de mitigación asociadas. 

Los procesos erosivos en la zona, se acentuarán de manera importante asociado sobre todo a los trabajos realizados durante la etapa de preparación, desbroce, despeje y aclareo. Este impacto es de magnitud alta, aunque la mayor parte de la zona volverá a ser cubierta por vegetación, sobre todo en la construcción de zonas ajardinadas y campo de golf, por lo que se considera reversible. El impacto será mayor en las zonas de mayor pendiente, componente fundamental de la fragilidad ambiental. El relieve se verá afectado adversamente de forma puntual, permanente e irreversible, en los trabajos de preparación para la construcción del lago artificial. En el resto del proyecto el relieve se verá modificado de forma poco relevante, pues el mismo proyecto plantea la integración al paisaje, lo que contempla, entre otros factores, el respeto al relieve natural de la zona.

Actividad: Pérdida de la vegetación. 

Atributos ambientales impactados: Aguas pluviales, Flora, Percepción social y empleo. 

El derribo del arbolado tiene un impacto negativo y permanente la pérdida de la vegetación. Por lo que se realizará el transplante del arbolado saludable y se creará un vivero.

El impacto negativo se dará sobre los escurrimientos superficiales, aunque son pocos los existentes en el área, por lo que será poco significativo pero reversible. Será puntual y se prevén medidas de mitigación. 

La percepción social hacia la tala es negativa, aunque temporal al haber tareas de creación de un vivero, el trasplante de la vegetación y reforestación. Por esto se considera al impacto temporal, reversible, puntual y con medidas de mitigación. 

El empleo tendrá un beneficio poco significativo, temporal y puntual. Se plantearán medidas de potenciación para otorgar los mayores beneficios a la mano de obra local. 

Actividad: Fragmentación y aislamiento de la vegetación. 

Atributos ambientales impactados: Flora  y Fauna.

El derribo del arbolado tiene un impacto negativo y permanente por la fragmentación  y el aislamiento de la comunidad vegetal. Por lo que se considera irreversible y permanente.

El impacto negativo se dará sobre la fauna por la pérdida de su habitat.  Aunque  son pocas las áreas a deforestar,  las especies existentes en el área se desplazarán en busca de otros habitats. El impacto será significativo, irreversible. Será puntual y  no se prevén medidas de mitigación. 

Actividad: Contratación y uso de mano de obra 

Atributos ambientales impactados: Percepción social y empleo. 

En ambos casos el impacto es benéfico poco significativo, permanente, puntual y con medidas de potenciación para evitar la tala clandestina y la caza furtiva. 

En respuesta al punto V, fracción VI: ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN, DE IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL, informamos lo siguiente:
1.- Medidas de mitigación y conservación.
En la evaluación de los impactos ambientales positivos y negativos más significativos que se identificaron al analizar los resultados de las matrices, que  pueden ser mitigados, haciendo de su conocimiento las medidas de mitigación correspondientes.

Describiremos las medidas de mitigación a nivel local y posteriormente las medidas de mitigación a nivel regional.

A nivel local los más significativos con respecto a la actividad y la etapa del proyecto fueron:

Etapa de Preparación del sitio. 

Actividad: Cambios de uso del suelo (desmonte) 

Medidas de mitigación:

1. Se consideró como una política general, proteger los cauces y caminos evitando con esto el avance de la erosión en cárcavas.

2. La reducción del aporte de materia orgánica por las cortas es mínima y temporal.

3. El incremento de la luz solar, así como la temperatura del suelo son importantes para la germinación de algunas especies intolerantes de interés comercial. 

4. Reforestar zonas aledañas en áreas desmontadas.

5. Los desmontes aprobados para los proyectos se realizarán de manera gradual conforme al avance de obra e iniciando por un extremo, permitido a la fauna las posibilidades de establecerse en las áreas aledañas.

6. No se permite la quema de material vegetal producto del desmonte.

7. Se deberá mantener como mínimo el 70% de la vegetación nativa más representativa de la zona.

8. Se prohíbe la captura y comercio de aves silvestres con fines comerciales.

9. La selección y ubicación de los parches de vegetación, deberán tomar en cuenta la representatividad de las comunidades nativas vegetales presentes y su potencial como sitios de sombra para el ganado.

10. Se regulará el pastoreo de ganado caprino, bovino y ovino en zonas forestales.

11. Para asegurar áreas de anidación y refugio de fauna cuyos hábitos son ocupar árboles huecos o secos, se dejarán cuando menos un árbol de este tipo por hectárea.

12. Se considera que el desplazamiento de la fauna del lugar en aprovechamiento es temporal.

13. La presencia del personal responsable en el monte, encargada de dirigir los trabajos, evitara las incursiones de cazadores furtivos en estos montes, por orden expresa del dueño.  

14. Como una medida de protección a la fauna, se solicitará a los encargados del personal de los campamentos de trabajadores, que se evite la cacería  de las especies mencionadas en este estudio.

15. Evitar al máximo los trabajos en épocas de reproducción.

16. Como una medida para conservar la diversidad genética del bosque, se planea dejar arbolado maduro de las especies de interés comercial; además de la vegetación ribereña de las corrientes superficiales de agua de tipo perenne.

17. Se conserva y mejora la calidad genética del bosque al priorizar la remoción sobre individuos  plagados, enfermos, dañados, mal conformados y sobre maduros.

18. Con el derribo direccional se evita que los árboles caigan sobre madrigueras de los animales o sobre árboles que por sus características o presencia de nidos o madrigueras no se removerán.

19. La muerte directa de animales por causa del derribo es raro, ya que el ruido los ahuyenta cuando llega el cortador.
20. Las fuentes de alimentación se ven reducidas al caer las copas de los árboles sobre ellas. Con la limpia y picado de las copas se libera parte de esas fuentes de alimentación apoyándose en el derribo direccional.
21. La fragmentación de la fauna silvestre, por el desmonte y construcción de caminos, afectando su intercambio genético, reduciendo las poblaciones, etc. Se propone el establecimiento de un corredor biológico que conecte a los fragmentos con las partes continuas y conservadas de selva y con la Reserva. 
22. Los caminos del corredor biológico se sugiere, limitar su ancho, y cuidar los materiales usados, y quizás hacer si fuera el caso, pasos a desniveles para la fauna terrestre (fosas comunicadas por debajo del camino).
23. Para la pérdida de hábitat para anidación para las aves en riesgo. se plantea el dejar algunas árboles en pie para la anidación 

24. La pérdida de fauna por contaminación sonora, que puede desembocar en un abandono del sitio de manera temporal o permanente por la fauna silvestre, o en un estrés en las poblaciones que las haga más vulnerables a las enfermedades o parásitos. Se sugiere como medida de prevención el descansar el uso de la maquinaria durante la época reproductiva de la fauna, el limitar la cantidad de trabajadores al mínimo y el controlar el uso innecesario de más disturbios sonoros como música, megáfonos y reemplazarlos por radios portátiles, a bajo volumen. 

Actividad: Establecimiento de campamentos e infraestructura de apoyo 

Medidas de mitigación:

25. Todo el personal contratado para esta actividad será contratado en las localidades cercanas.
26. Se prohíbe la captura y comercio de aves silvestres con fines comerciales.

27. En todo el frente  de trabajo se mantendrán recipientes cerrados para recolección de desechos sólidos, para después ser llevados al centro de acopio.
28. Establecer una velocidad Máxima de acuerdo al tramo y las condiciones del terreno.

29. Usar equipo de protección de acuerdo a la actividad a realizar.

30. No tirar basura

31. No cortar árboles fuera de los mencionados

32. Establecer que esta prohibida la cacería.

33. Señalizaciones de Higiene en áreas de comedores y baños.

34. Señalización de peligro en lugares de combustibles.

35. Señalización de extinguidores. 

36. Poner Señalizaciones en caso de desastres, números de teléfonos o frecuencias de radio para reportar el incidente.

37. Poner señalizaciones de prohibido el paso en zonas peligrosas.

38. Establecer que está prohibido hacer fogatas

39. En el cruce de arroyos permanentes y caminos deberán construirse alcantarillas o en su defecto vados que eviten tanto el trozado de caminos y por consiguiente, el depósito constante de materiales a los cauces.   

40. Reutilización de la capa orgánica una vez terminada la construcción de caminos.

41. Programar las obras en época de estiaje para evitar la erosión hídrica.

42. Se procederá a la instalación de sanitarios portátiles, incluyendo el tratamiento de aguas residuales y eliminación de químicos

43. En caso de existir una población cercana se deberá conectar al drenaje municipal Vigilar que no existan vertimientos de aguas residuales, desechos de obra,  ni fecalismo en ríos, arroyos o canales de riego

44. Para las tareas de habilitación de infraestructura de apoyo se contratará preferentemente a personal de las localidades cercanas. 

45. Al término de las tareas de preparación del sitio se desmantelará toda la infraestructura y maquinaria de apoyo a las actividades de preparación del sitio. 

46. No se construirá infraestructura de apoyo de más de un nivel de altura. 

47. No se utilizarán elementos naturales como troncos y ramas en la construcción de infraestructura de apoyo. 

48. Por ningún motivo se construirán dormitorios y regaderas para el aseo del personal.

49. Se instalarán letrinas móviles para los servicios sanitarios, dando mantenimiento 

Actividad: Conformación de áreas verdes 
Medidas de mitigación: 

50. Todo el personal contratado para esta actividad será contratado en las localidades cercanas.
51. En las áreas jardinadas sólo se deberá utilizar fertilizantes orgánicos.
52. Todas las actividades de reforestación, jardinería y embellecimiento de las instalaciones se realizarán con especies nativas de la zona dando preferencia a los individuos desmontados por el derribo.

53. Restituir la vegetación como medida compensatoria en la etapa de operación y mantenimiento para crear nuevamente un hábitat.

54.  Se debe mantener una franja mínima de 20 metros de ancho de vegetación nativa sobre el perímetro de los predios agrosilvopastoriles.

55. Las unidades de producción agrícola estarán sujetas a un programa de manejo de tierras.

56. Incorporar a los procesos de fertilización del suelo material orgánico (gallinaza, estiércol y composta) y abonos verdes como leguminosas

57. Se promoverá la aplicación y manejo de pesticidas con mínima persistencia en el ambiente.

Actividad: Generación y acarreo de residuos de la construcción 

Medidas de mitigación:

58. Los sitios de de los residuos de construcción y de residuos peligrosos se ubicarán en los sitios en que finalmente existan estructuras, para evitar dañar áreas naturales.
59. La constitución y operación de infraestructura deberá respetar el aporte natural de sedimentos a la parte baja de las cuencas hipológicas.
60. Durante las etapas de construcción, operación y mantenimiento, se deberá ejercer una vigilancia continua para evitar la captura, cacería y destrucción de nidos y crías.
Actividad: Obras hidráulicas 

Medidas de mitigación: 

61. Durante las etapas de construcción, operación y mantenimiento, se deberá ejercer una vigilancia continua para evitar la captura, cacería y destrucción de nidos y crías.
62. Las obras hidráulicas de cualquier tipo tendientes a controlar la generación de aguas residuales o pluviales, serán mantenidas desde su construcción hasta su desmantelamiento de manera que se asegure que no serán vertidas sobre el terreno natural o en la costa. 
63. Se construirán plantas de tratamiento residuales.
Actividad: Uso de maquinaria 
Medidas de mitigación: 

64. Durante las etapas de construcción, operación y mantenimiento, se deberá ejercer una vigilancia continua para evitar la captura, cacería y destrucción de nidos y crías.
65. Todo equipo o maquinaria que genere cualquier tipo de emisión estará sujeta a un programa de mantenimiento preventivo y correctivo que evite que existan emisiones excesivas y ostentosas de la combustión, además de cumplir con las normas oficiales mexicanas aplicables. 

66. Toda máquina que no reduzca sus emisiones, será sustituida por otra de modelo más reciente. 

67. Se diseñarán caminos internos específicos para el tránsito de maquinaria hacia las áreas de trabajo. Por ningún motivo transitará maquinaria por áreas sin camino específico. 

68. Toda maquinaria será resguardada en áreas especiales con piso impermeable para evitar infiltración de escurrimientos de aceite en el suelo y no permanecerán fuera de ella cuando no se encuentre en operación. Las áreas de resguardo de maquinaria serán construidas dentro de las áreas de desplante de las diversas estructuras de la terminal. 

69. Todos los caminos internos temporales para el movimiento de maquinaria y equipo que después no sean utilizadas serán rehabilitadas a su estado inicial. 

70. El personal que maneje maquinaria y equipo será contratado principalmente en las localidades aledañas al área del proyecto. 

Construcción

Actividad: Cortes y Rellenos 

Medidas de mitigación: 

71. Durante las etapas de construcción, operación y mantenimiento, se deberá ejercer una vigilancia continua para evitar la captura, cacería y destrucción de nidos y crías.
72. Programar riego para humedecer la superficie a excavar y evitar así la generación de partículas suspendidas.
73. Transportar el material cubierto para evitar la generación de polvos.
74. Monitorear la calidad del agua (sólidos suspendidos totales, oxígeno disuelto, metales pesados, grasas y aceites).

75. Establecer presas de decantación para que los sedimentos en suspensión sean retenidos en ellas.

76. Evitar que la descarga sea directamente a las corrientes naturales, utilizar balsas de decantación, zanjas de infiltración o humedales artificiales.

77. Suavizar las pendientes de los cortes y terraplenes, y cubrir posteriormente con suelo fértil procurando aprovechar el que se removió durante el despalme.

78. Para taludes rocosos inestables se podrá colocar malla metálica galvanizada, anclada y colocar

Actividad: Utilización de maquinaria, equipo y transporte de material 
Medidas de mitigación: 

79. Durante las etapas de construcción, operación y mantenimiento, se deberá ejercer una vigilancia continua para evitar la captura, cacería y destrucción de nidos y crías.

80. Los vehículos deberán cumplir con las normas NOM-ECOL-080-1994 y NOM-ECOL-081-1994.

81. Transportar el material cubierto y manejar materiales húmedos.

82. Humedecer los materiales utilizados en la construcción de terraplenes, terracerías, bases y sub-bases

83. Vigilar periódicamente que el sistema de combustible no tenga fugas

84. En caso de requerirse almacenamiento temporal de combustible (recarga a maquinaria durante la jornada de trabajo), este deberá estar en tambos de 200 litros, alejado de corrientes superficiales y con el señalamiento adecuado a fin de evitar manejos imprudenciales.

85. Todo equipo o maquinaria que genere cualquier tipo de emisión estará sujeta a un programa de mantenimiento preventivo y correctivo que evite que existan emisiones excesivas y ostentosas de la combustión, además de cumplir con las normas oficiales mexicanas aplicables.

86. Toda máquina que no reduzca sus emisiones, será sustituida por otra de modelo más reciente. 

87. Se diseñarán caminos internos específicos para el tránsito de maquinaria hacia las áreas de trabajo. Por ningún motivo transitará maquinaria por áreas sin camino específico. 

88. Toda maquinaria será resguardada en áreas especiales con piso impermeable para evitar infiltración de escurrimientos de aceite en el suelo y no permanecerán fuera de ella cuando no se encuentre en operación. Las áreas de resguardo de maquinaria serán construidas dentro de las áreas de desplante de las diversas estructuras de la terminal. 

89. Todo material de construcción que pueda dispersarse será transportado en camiones que utilicen lonas húmedas. 

90. Para el tránsito urbano, todo camión de más de 3 toneladas que transporte material que se puedan dispersar, estará obligado a circular a 40 km/h, con una lona de plástico para evitar la dispersión de los materiales que transporte y por rutas preestablecidas. 

91. Todo transporte con materiales de la construcción circulará a 70 km/h como velocidad máxima en carreteras y autopistas. 

92. Todo transporte que exceda dimensiones en el transporte será escoltado por un auto madrina. 

93. Todos los caminos internos temporales para el movimiento de maquinaria y equipo que después no sean utilizadas serán rehabilitadas a su estado inicial. 

94. El personal que maneje maquinaria y equipo será contratado principalmente en las localidades aledañas al área del proyecto. 

En desarrollos turísticos, la construcción de caminos, deberá realizarse utilizando al menos el 50% de materiales que permitan la infiltración del agua pluvial al subsuelo, así mismo, los caminos deberán ser estables, consolidados y con drenes adecuados.

Actividad: Plantas de tratamiento de agua
95. Medidas de mitigación: 

96. Construir obras de drenaje, necesarias para mantener el patrón hidrológico superficial.

97. Inspeccionar las condiciones de la de obras de drenaje y  las plantas de tratamiento de aguas residuales, por lo menos cada año.

98. Se realizará la limpieza periódica de las plantas de tratamiento de aguas residuales construídas.

99. Se harán estudios de monitoreo para verificar la calidad de las aguas residuales.
100. Se deberá dar cumplimiento a la norma oficial mexicana NOM-003-ECOL-1997, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS QUE SE REUSEN EN SERVICIOS AL PÚBLICO, 
Actividad: Sistema de abastecimiento de agua. 

Medidas de mitigación: 

· Se preverá el abastecimiento de agua 
Actividad: Generación de residuos producto de la construcción 

Medidas de mitigación: 

101. Los sitios de de los residuos de construcción y de residuos peligrosos se ubicarán en los sitios en que finalmente existan estructuras, para evitar dañar áreas naturales.
102. La constitución y operación de infraestructura deberá respetar el aporte natural de sedimentos a la parte baja de las cuencas hipológicas.
103. Durante las etapas de construcción, operación y mantenimiento, se deberá ejercer una vigilancia continua para evitar la captura, cacería y destrucción de nidos y crías.
Actividad: Pavimentación

Medidas de mitigación:

104. El personal será contratado principalmente en las localidades aledañas al área del proyecto. 

105. Toda vialidad tendrá las obras de drenaje necesarias para respetar el régimen natural de escurrimiento pluvial.

106. En toda vialidad temporal se construirán pasos inferiores para el libre tránsito de la fauna del lugar. 

107. Sobre las terracerías se realizarán riegos diarios suficientes, para evitar la dispersión de polvos por el paso de maquinaria y acción del viento. 

108. Para las tareas de construcción y pavimentación de terracerías se utilizará mano de obra de la región. 

109. Toda vialidad interna o externa, nueva o construida, utilizada para fines constructivos de la obra, contará con la señalización de seguridad. 

Operación 
Actividad: Generación de residuos 

Medidas de mitigación:  

110. Se creará un programa de reuso, reciclamiento y reducción de residuos sólidos no peligrosos, se realizaran obras de composteo.

111. Se diseñará y aplicará un programa de capacitación y concientización para el manejo adecuado y reuso, reciclamiento y reducción de residuos sólidos no peligrosos para todo el personal de la planta. 

Actividad: Manejo de agua pluvial y residual 

Medidas de mitigación:  

· Se diseñará un programa de mantenimiento específico de los drenajes de aguas residuales y pluviales, antes de la entrada en operación de las instalaciones. De acuerdo a la normatividad vigente.

Actividad: Mantenimiento y seguridad en las instalaciones 

Medidas de mitigación:

· El mantenimiento de las actividades del proyecto estarán, supervisadas mediante un estudio de monitoreo para verificar el cumplimiento y la calidad.

· Se supervisará la calidad de las aguas residuales, para uso de riegos de jardines y el campo de golf.

· Se realizará  la recolección, la separación de los desechos sólidos hasta su confinamiento al centro de acopio. Así como la construcción del composteo y obtención del abono orgánico.

· Se analizará la calidad de los mantos freáticos mediante estudios. 
A nivel regional los más significativos con respecto a la actividad y la etapa del proyecto fueron:

Actividad: Cambios de uso del suelo (desmonte) 

Medidas de mitigación:

112. Se consideró como una política general, proteger los cauces y caminos evitando con esto el avance de la erosión en cárcavas.

113. La reducción del aporte de materia orgánica por las cortas es mínima y temporal.

114. El incremento de la luz solar, así como la temperatura del suelo son importantes para la germinación de algunas especies intolerantes de interés comercial. 

115. Reforestar zonas aledañas en áreas desmontadas.

116. Los desmontes aprobados para los proyectos se realizarán de manera gradual conforme al avance de obra e iniciando por un extremo, permitido a la fauna las posibilidades de establecerse en las áreas aledañas.

117. No se permite la quema de material vegetal producto del desmonte.

118. Se deberá mantener como mínimo el 70% de la vegetación nativa más representativa de la zona.

119. Se prohíbe la captura y comercio de aves silvestres con fines comerciales.

120. La selección y ubicación de los parches de vegetación, deberán tomar en cuenta la representatividad de las comunidades nativas vegetales presentes y su potencial como sitios de sombra para el ganado.

121. Se regulará el pastoreo de ganado caprino, bovino y ovino en zonas forestales.

122. Para asegurar áreas de anidación y refugio de fauna cuyos hábitos son ocupar árboles huecos o secos, se dejarán cuando menos un árbol de este tipo por hectárea.

123. Se considera que el desplazamiento de la fauna del lugar en aprovechamiento es temporal.

124. La presencia del personal responsable en el monte, encargada de dirigir los trabajos, evitará las incursiones de cazadores furtivos en estos montes, por orden expresa del dueño.  

125. Como una medida de protección a la fauna, se solicitará a los encargados del personal de los campamentos de trabajadores, que se evite la cacería  de las especies mencionadas en este estudio.

126. Evitar al máximo los trabajos en épocas de reproducción.

127. Como una medida para conservar la diversidad genética del bosque, se planea dejar arbolado maduro de las especies de interés comercial; además de la vegetación ribereña de las corrientes superficiales de agua de tipo perenne.

128. Se conserva y mejora la calidad genética del bosque al priorizar la remoción sobre individuos  plagados, enfermos, dañados, mal conformados y sobre maduros.

129. Con el derribo direccional se evita que los árboles caigan sobre madrigueras de los animales o sobre árboles que por sus características o presencia de nidos o madrigueras no se removerán.

130. La muerte directa de animales por causa del derribo es raro, ya que el ruido los ahuyenta cuando llega el cortador.
131. Las fuentes de alimentación se ven reducidas al caer las copas de los árboles sobre ellas. Con la limpia y picado de las copas se libera parte de esas fuentes de alimentación apoyándose en el derribo direccional.
132. La fragmentación de la fauna silvestre, por el desmonte y construcción de caminos, afectando su intercambio genético, reduciendo las poblaciones, etc. Se propone el establecimiento de un corredor biológico que conecte a los fragmentos con las partes continuas y conservadas de selva y con la Reserva. 
133. Los caminos del corredor biológico se sugiere, limitar su ancho, y cuidar los materiales usados, y quizás hacer si fuera el caso, pasos a desniveles para la fauna terrestre (fosas comunicadas por debajo del camino).
134. Para la pérdida de hábitat para anidación para las aves en riesgo. se plantea el dejar algunas árboles en pie para la anidación 

135. La pérdida de fauna por contaminación sonora, que puede desembocar en un abandono del sitio de manera temporal o permanente por la fauna silvestre, o en un estrés en las poblaciones que las haga más vulnerables a las enfermedades o parásitos. Se sugiere como medida de prevención el descansar el uso de la maquinaria durante la época reproductiva de la fauna, el limitar la cantidad de trabajadores al mínimo y el controlar el uso innecesario de más disturbios sonoros como música, megáfonos y reemplazarlos por radios portátiles, a bajo volumen. 

Actividad: Establecimiento de campamentos e infraestructura de apoyo 

Medidas de mitigación:

136. Todo el personal contratado para esta actividad será contratado en las localidades cercanas.
137. Se prohíbe la captura y comercio de aves silvestres con fines comerciales.

138. En todo el frente  de trabajo se mantendrán recipientes cerrados para recolección de desechos sólidos, para después ser llevados al centro de acopio.
139. Establecer una velocidad Máxima de acuerdo al tramo y las condiciones del terreno.

140. Usar equipo de protección de acuerdo a la actividad a realizar.

141. No tirar basura

142. No cortar árboles fuera de los mencionados

143. Establecer que esta prohibida la cacería.

144. Señalizaciones de Higiene en áreas de comedores y baños.

145. Señalización de peligro en lugares de combustibles.

146. Señalización de extinguidores. 

147. Poner Señalizaciones en caso de desastres números de teléfonos o frecuencias de radio para reportar el incidente.

148. Poner señalizaciones de prohibido el paso en zonas peligrosas.

149. Establecer que está prohibido hacer fogatas

150. En el cruce de arroyos permanentes y caminos deberán construirse alcantarillas o en su defecto vados que eviten tanto el trozado de caminos y por consiguiente, el depósito constante de materiales a los cauces.   

151. Reutilización de la capa orgánica una vez terminada la construcción de caminos.

152. Programar las obras en época de estiaje para evitar la erosión hídrica.

153. Se procederá a la instalación de sanitarios portátiles, incluyendo el tratamiento de aguas residuales y eliminación de químicos

154. En caso de existir una población cercana se deberá conectar al drenaje municipal Vigilar que no existan vertimientos de aguas residuales, desechos de obra,  ni fecalismo en ríos, arroyos o canales de riego

155. Para las tareas de habilitación de infraestructura de apoyo se contratará preferentemente a personal de las localidades cercanas. 

156. Al término de las tareas de preparación del sitio se desmantelará toda la infraestructura y maquinaria de apoyo a las actividades de preparación del sitio. 

157. No se construirá infraestructura de apoyo de más de un nivel de altura. 

158. No se utilizarán elementos naturales como troncos y ramas en la construcción de infraestructura de apoyo. 

159. Por ningún motivo se construirán dormitorios y regaderas para el aseo del personal.

160. Se instalarán letrinas móviles para los servicios sanitarios, dando mantenimiento 

Actividad: Conformación de áreas verdes 
Medidas de mitigación: 

161. Todo el personal contratado para esta actividad será contratado en las localidades cercanas.
162. En las áreas jardinadas solo se deberá utilizar fertilizantes orgánicos.
163. Todas las actividades de reforestación, jardinería y embellecimiento de las instalaciones se realizarán con especies nativas de la zona dando preferencia a los individuos desmontados por el derribo.

164. Restituir la vegetación como medida compensatoria en la etapa de operación y mantenimiento para crear nuevamente un hábitat.

165.  Se debe mantener una franja mínima de 20 metros de ancho de vegetación nativa sobre el perímetro de los predios agrosilvopastoriles.

166. Las unidades de producción agrícola estarán sujetas a un programa de manejo de tierras.

167. Incorporar a los procesos de fertilización del suelo material orgánico (gallinaza, estiércol y composta) y abonos verdes como leguminosas

168. Se promoverá la aplicación y manejo de pesticidas con mínima persistencia en el ambiente.

Actividad: Generación y acarreo de residuos de la construcción 

Medidas de mitigación:

169. Los sitios de de los residuos de construcción y de residuos peligrosos se ubicarán en los sitios en que finalmente existan estructuras, para evitar dañar áreas naturales.
170. La constitución y operación de infraestructura deberá respetar el aporte natural de sedimentos a la parte baja de las cuencas hipológicas.
171. Durante las etapas de construcción, operación y mantenimiento, se deberá ejercer una vigilancia continua para evitar la captura, cacería y destrucción de nidos y crías.
Actividad: Uso de maquinaria 

Medidas de mitigación: 

172. Durante las etapas de construcción, operación y mantenimiento, se deberá ejercer una vigilancia continua para evitar la captura, cacería y destrucción de nidos y crías.
173. Todo equipo o maquinaria que genere cualquier tipo de emisión estará sujeta a un programa de mantenimiento preventivo y correctivo que evite que existan emisiones excesivas y ostentosas de la combustión, además de cumplir con las normas oficiales mexicanas aplicables. 

174. Toda máquina que no reduzca sus emisiones, será sustituida por otra de modelo más reciente. 

175. Se diseñarán caminos internos específicos para el tránsito de maquinaria hacia las áreas de trabajo. Por ningún motivo transitará maquinaria por áreas sin camino específico. 

176. Toda maquinaria será resguardada en áreas especiales con piso impermeable para evitar infiltración de escurrimientos de aceite en el suelo y no permanecerán fuera de ella cuando no se encuentre en operación. Las áreas de resguardo de maquinaria serán construidas dentro de las áreas de desplante de las diversas estructuras de la terminal. 

177. Todos los caminos internos temporales para el movimiento de maquinaria y equipo que después no sean utilizadas serán rehabilitadas a su estado inicial. 

178. El personal que maneje maquinaria y equipo será contratado principalmente en las localidades aledañas al área del proyecto. 

Actividad: Cortes y Rellenos 

Medidas de mitigación: 

179. Durante las etapas de construcción, operación y mantenimiento, se deberá ejercer una vigilancia continua para evitar la captura, cacería y destrucción de nidos y crías.
180. Programar riego para humedecer la superficie a excavar y evitar así la generación de partículas suspendidas.
181. Transportar el material cubierto para evitar la generación de polvos.
182. Monitorear la calidad del agua (sólidos suspendidos totales, oxígeno disuelto, metales pesados, grasas y aceites).

183. Establecer presas de decantación para que los sedimentos en suspensión sean retenidos en ellas.

184. Evitar que la descarga sea directamente a las corrientes naturales, utilizar balsas de decantación, zanjas de infiltración o humedales artificiales.

185. Suavizar las pendientes de los cortes y terraplenes, y cubrir posteriormente con suelo fértil procurando aprovechar el que se removió durante el despalme.

186. Para taludes rocosos inestables se podrá colocar malla metálica galvanizada, anclada y colocar

Actividad: Utilización de maquinaria, equipo y transporte de material 
Medidas de mitigación: 

187. Durante las etapas de construcción, operación y mantenimiento, se deberá ejercer una vigilancia continua para evitar la captura, cacería y destrucción de nidos y crías.

188. Los vehículos deberán cumplir con las normas NOM-ECOL-080-1994 y NOM-ECOL-081-1994.

189. Transportar el material cubierto y manejar materiales húmedos.

190. Humedecer los materiales utilizados en la construcción de terraplenes, terracerías, bases y sub-bases

191. Vigilar periódicamente que el sistema de combustible no tenga fugas

192. En caso de requerirse almacenamiento temporal de combustible (recarga a maquinaria durante la jornada de trabajo), este deberá estar en tambos de 200 litros, alejado de corrientes superficiales y con el señalamiento adecuado a fin de evitar manejos imprudenciales.

193. Todo equipo o maquinaria que genere cualquier tipo de emisión estará sujeta a un programa de mantenimiento preventivo y correctivo que evite que existan emisiones excesivas y ostentosas de la combustión, además de cumplir con las normas oficiales mexicanas aplicables.

194. Toda máquina que no reduzca sus emisiones, será sustituida por otra de modelo más reciente. 

195. Se diseñarán caminos internos específicos para el tránsito de maquinaria hacia las áreas de trabajo. Por ningún motivo transitará maquinaria por áreas sin camino específico. 

196. Toda maquinaria será resguardada en áreas especiales con piso impermeable para evitar infiltración de escurrimientos de aceite en el suelo y no permanecerán fuera de ella cuando no se encuentre en operación. Las áreas de resguardo de maquinaria serán construidas dentro de las áreas de desplante de las diversas estructuras de la terminal. 

197. Todo material de construcción que pueda dispersarse será transportado en camiones que utilicen lonas húmedas. 

198. Para el tránsito urbano, todo camión de más de 3 toneladas que transporte material que se puedan dispersar, estará obligado a circular a 40 km/h, con una lona de plástico para evitar la dispersión de los materiales que transporte y por rutas preestablecidas. 

199. Todo transporte con materiales de la construcción circulará a 70 km/h como velocidad máxima en carreteras y autopistas. 

200. Todo transporte que exceda dimensiones en el transporte será escoltado por un auto madrina. 

201. Todos los caminos internos temporales para el movimiento de maquinaria y equipo que después no sean utilizadas serán rehabilitadas a su estado inicial. 

202. El personal que maneje maquinaria y equipo será contratado principalmente en las localidades aledañas al área del proyecto. 

En desarrollos turísticos, la construcción de caminos, deberá realizarse utilizando al menos el 50% de materiales que permitan la infiltración del agua pluvial al subsuelo, así mismo, los caminos deberán ser estables, consolidados y con drenes adecuados.

Actividad: Generación de residuos 

Medidas de mitigación:  
203. Se creará un programa de reuso, reciclamiento y reducción de residuos sólidos no peligrosos, se realizaran obras de composteo.

204. Se diseñará y aplicará un programa de capacitación y concientización para el manejo adecuado y reuso, reciclamiento y reducción de residuos sólidos no peligrosos para todo el personal de la planta. 

Actividad: Manejo de agua pluvial y residual 

Medidas de mitigación:  

· Se diseñará un programa de mantenimiento específico de los drenajes de aguas residuales y pluviales, antes de la entrada en operación de las instalaciones. De acuerdo a la normatividad vigente.

En relación con el punto VI, Fracción VII: Pronósticos ambientales regionales y, en su caso, evaluación de alternativas, le informamos lo siguiente:
1. Pronósticos Ambientales
Escenarios a futuro

 La región donde se localiza el predio en el que se pretende llevar a cabo el proyecto, se ubica en una zona donde en la actualidad se tiene una economía basada en una agricultura de subsistencia y de temporal; una agricultura de riego; una explotación forestal clandestina; una práctica de caza ilegal. También se encuentran desarrollos turísticos como el de Careyes, Tenacatita y Punta Férula, como los mas significativos. Hay además un crecimiento no regulado de todas la localidades de la región, un aumento en la densidad poblacional humana,  ello esta generando un cambio de uso de suelo no regulado; un aumento en la generación de residuos sólidos urbanos; aumento en el consumo de agua y una generación de aguas negras.

Entre 1980 y 1990, la región perdió el 25% de su población, a una tasa media anual de – 3,7% 
En 1990 había 42,5 habitantes por km2, para el 2025, sería de 11,2 habitantes por km2

Todas estas actividades que están alterando hoy en día a los ecosistemas de la región, degradando la calidad ambiental de los cuerpos de agua, agotando y contaminando los mantos freáticos, provocando alteración en las zona costera ya sea en las dunas de arena, playas y/o el litoral; generando contaminación y degradación de los suelos;  fragmentando y aislando a la vegetación natural (creando parches e islas de vegetación), ocasionando con ello una afectación a la biodiversidad de la región al destruirle hábitats y afectarle directamente en sus poblaciones silvestres que la constituyen reduciendo y poniendo en peligro la viabilidad ecológica y evolutiva de las mismas.

De no implementarse el presente proyecto, las actividades arriba señaladas y sus efectos en los ecosistemas de la región se mantendrán y con mucha probabilidad aumentarán de intensidad con el tiempo, toda vez que, en la medida que vayan agotando los diferentes recursos naturales en un área determinada, tendrán que ir expandiendo la frontera del deterioro ambiental sobre las zonas donde aún se encuentran recursos naturales en buen estado de conservación.

Si el proyecto se lleva a cabo sin la aplicación de medidas de prevención y mitigación, lo único que ocasionará es contribuir a un mayor deterioro ambiental en la región, ya que se sumará a la lista de actividades que hoy en día se practican sin ninguna responsabilidad ambiental en su operación.

Si el proyecto se lleva a cabo con las medidas de prevención y mitigación adecuadas, además de implementarse cumpliendo con todas las regulaciones que vienen señaladas en las criterios de las UGA´s del ordenamiento ecológico que aplican en la zona donde se localiza el predio y se da cumplimiento a todo el marco legal ambiental que regula ambientalmente las diversas actividades que conforman todas las etapas del proyecto, las afectaciones ambientales a la región serán reducidas de manera importante, haciendo viable ambientalmente el proyecto en la región.

La implementación de este proyecto en la región, también contribuiría a estabilizar la economía de la región, ya que se tiene estimado que generará en su etapa de operación y mantenimiento cerca de 500 empleos permanentes, más los indirectos derivados de actividades correlacionadas con las actividades turísticas del mismo, ello seguramente impactará de manera positiva en sectores locales de la comunidad al realizar una reconversión laboral, además de contribuir a la disminución de algunos impactos ambientales regionales que hoy se están dando como son la cacería ilegal y la tala clandestina.

Son claras las interrelaciones entre el sistema socioeconómico con el ambiental, lo que ocurra en el sistema socioeconómico tendrá repercusiones directas e inmediatas en el ambiente, es por ello que si el presente proyecto cumple con todas las regulaciones ambientales que a un proyecto de esta naturaleza le aplican en cada una de sus etapas, el resultado será un proyecto que se podrá integrar al ambiente con un impacto ambiental menor y bastante controlado.
Las siguientes son también aspectos socioeconómicos de un escenario donde el proyecto se implementa con un cumplimiento a restricciones ambientales:

- Recuperación de la dinámica de crecimiento del turismo, apoyado por el desarrollo del proyecto Tambora,  manteniendo el modelo de calidad internacional que ha caracterizado a la zona costa norte de La huerta, asociado a un mejoramiento del sector agropecuario y forestal. 

· Se aprueba el proyecto Tambora y junto a él empiezan a desarrollarse los otros grandes proyectos, armando una base económica sólida y en expansión, ya que la ocupación de la gente no será temporal sino tendrán empleo fijo.

· Los proyectos regionales “dormidos” junto a Tambora comienzan a reactivarse a partir de las nuevas dinámicas de la región costa norte, seguridad, mejor empleo y una tendencia del turismo a la alza.

· Así, los proyectos íconos de la Región (de sur a norte): El Tecuan, Arroyo Seco, Careyes, el nuevo hotel (Ex Mediterrané), Tambora,  hoteles intermedios de la zona de Punta Pérula y el hotel boutique Las Alamandras, arman un corredor de turismo de calidad internacional junto a otro intermedio y manteniendo los pueblos, su cultura e identidad, con empleo estable.

· Se consolidan los poblados con mayor dinamismo en la región como Emiliano Zapata, San Mateo y con ello se amplían las bases de abastecimiento y concreción de un mercado regional.

· Se promueve a partir de la experiencia, que genera un efecto demostración, la agricultura orgánica y, con ella se empieza a consolidar un mercado más amplio, diversificando la producción agropecuaria y saliendo de los productos tradicionales. 

· Ante la demanda de pescado fresco, la cooperativa logra un acuerdo para poder tener garantizada la producción del fresco, algo fundamental en un turismo de nivel internacional, ampliando así la base económica. 

· Grupos de campesinos, organizan cabalgatas y otras actividades, programas en el proyecto de turismo rural que plantea la SAGARPA ante la existencia de un mercado demandante, lo cual complementa los ingresos. 

· Al haber una mayor circulación de personas en la región, se concluye el camino hacia La Mesa que al final va a Villa de Purificación, se da un mayor control de las autoridades lo cual hace más riesgoso las actividades ilícitas de extracción y siembra de productos prohibidos, generando así un incremento del valor de la fuerza laboral de los que se arriesgan y reduciendo los que se animan. 

· El sector forestal, base del escenario de la región toma un valor por parte de los campesinos, que no dejan que se destruya, sino prefieren un sistema de manejo sustentable, a fin de que el mismo tenga también valores diferentes no sólo por la madera sino por lo escénico, para sus actividades complementarias.

·  Hay  una consolidación de un cluster que integra varias actividades alrededor del turismo, lo cual garantiza dos cuestiones fundamentales, la diversificación productiva y del empleo. 

Conclusión:

Una economía diversificada, encabezada por una industria de bajo impacto ambiental como es el turismo no masivo, que permite otras formas de usar el suelo y el escenario natural, diversifica la producción agrícola y amplia el margen de empleo, cierra el camino difícil física y sentimentalmente de la emigración hacia Estados Unidos. 

No planteamos el proyecto intermedio por las siguientes razones:
· Las tierras para nuevos proyectos ya están dentro del turismo quizás a la espera de un proyecto con una ingeniería financiera acorde a las reglas del juego de esta zona de manejo sustentable.
· La última evaluación que hicimos nos muestra que ya están arrancando a la vez los proyectos principales y en el turismo como en otras actividades se debe lograr una masa critica que se daría con Tambora, y de allí es muy difícil que éste se logre frenar, salvo que se den situaciones extremas como un conflicto o una catástrofe.

· El turismo ya está posesionado en el Pacífico Central y las zonas se han dividido por tipos de turismo; éste donde está Tambora es quizás la más difícil por el tipo de modelo que se plantea, pero con Tambora ya se logra la masa critica y seria imposible que esta dinámica se frene.
Según la experiencia de corredores observadas en el país y el extranjero, éstos llegan a un nivel donde es imposible frenar su dinámica y más cuando se trata de un turismo de calidad internacional de baja densidad y que lo que está vendiendo es tranquilidad, ecosistemas en equilibrio y culturas regionales auténticas, todo ello son la base del Turismo Sustentable. 

Referencias:
· Magaña Virgen, Miguel (1998) Algunos principios y criterios para la elaboración  de un ordenamiento ecológico. Ponencia en el primer congreso de Ordenamiento Ecológico México

· Castillero Manzano, Rosa María, 1985, Desarrollo Regional, desarrollo rural y estructura agraria. El caso de la región costa de Jalisco. CEPES No. 9 Septiembre – Diciembre. México

· INEGI (2002) XII Censo  General de Población y Vivienda, INEGI. México 

· César Dachary, Alfredo y Stella Maris Arnaiz (2003) Turismo rural, experiencias y perspectivas en la región costa norte de Jalisco. En Turismo rural y Economía local. Universidad de Guadalajara. México 

· JICA (1996) Plan Maestro para el Desarrollo integral del sector agropecuario en la Costa de Jalisco. Reporte Final. México

· Instituto Nacional de Ecología (SEMARNAP) - Gobierno del Estado de Jalisco (1999) Ordenamiento Ecológico de la Región Costa de Jalisco.
2. Programa de monitoreo

Se realizará un programa de monitoreo, para dar seguimiento a todas las medidas de prevención y mitigación, derivadas de la resolución del proyecto; este programa tendrá como propósito fundamental lo siguiente:

1.- Componente Forestal: 

a) Supervisar el establecimiento del vivero.

b) Supervisar la producción de planta.

c) Supervisar el programa de reforestación.

d) Verificar el establecimiento  de la  reforestación.

2.- Componente Abiótico:

Agua.

a) Supervisar  el nivel del manto freático.

b) Analizar los niveles de contaminación del manto freático, por el uso de abonos del pasto del campo de golf.

c) Verificar el tratamiento y la calidad de las aguas residuales y las tratadas.
Suelo

a)  Verificar la conservación de los suelos.

3.- Desechos sólidos.

a) Verificar el establecimiento de contenedores rotulados y con tapas, para el depósito de los desechos sólidos.

b) Verificar la separación de los desechos de acuerdo a su naturaleza y composición.

c) Verificar la disposición de los desechos sólidos al centro de acopio.

d) Supervisar el establecimiento de los lugares de composteo.

	
	Tiempo

	Actividad
	Semanal
	Mensual
	Trimestral
	Semestral
	Anual

	COMPONENTE FORESTAL
	 
	 
	 
	 
	 

	Establecimiento y funcionamiento del Vivero
	 
	 X
	 
	 
	 

	Producción  de planta
	 
	X
	 
	 
	 

	Reforestación
	 
	 
	X
	X
	X

	Establecimiento de la vegetación
	 
	 
	 
	X
	X

	COMPONENTE ABIOTICO
	 
	 
	 
	 
	 

	AGUA
	 
	 
	 
	 
	 

	Nivel del manto freático
	 
	X
	 
	 
	 

	Calidad de agua residual y tratada.
	 
	X
	X
	 
	 

	SUELO
	 
	 
	 
	 
	 

	Conservación de suelos
	 
	 
	X
	 
	X

	DESECHOS SÓLIDOS
	 
	 
	 
	 
	 

	Contenedores de desechos
	X
	 
	 
	 
	 

	Separación de desechos
	X
	 
	 
	 
	 

	Disposición a centros de acopio
	 
	X
	 
	 
	 

	Composteo
	 
	 
	X
	 
	 


En relación al punto VII, fracción VIII, identificación de los instrumentos metodológicos y elementos técnicos que sustentan los resultados de la Manifestación de Impacto Ambiental, le adjuntamos los anexos 004 y 003 (referidos en la MIA –R) solicitados.
ANEXO OO3
DESARROLLO TURÍSTICO  “TAMBORA”

MEMORIA DE CÁLCULO

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

  Contenido

1.0.-  introducción

 1.1.-  objetivo

1.2.- parámetros de diseño

2.0.-  fuente de abastecimiento. 

 3.0.-  descripción del terreno y topografia

4.0.-  descripción del proyecto. 

 5.0.-  memoria de cálculo.

 5.1.- datos de proyecto para distribución   general.

5.2-  calculo de gastos.

 5.3.- capacidad de almacenamiento.

 6.0.- diámetro de alimentación a cisternas y  distribución general.

 7.0.- gastos de diseño para cada etapa del   desarrollo.

 8.0.- calculo de la red de distribución

 9.0.- proceso de cálculo.
           1. INTRODUCCIÓN

En un predio de 700 Ha localizado a aproximadamente 130 km al norte de Manzanillo sobre la carretera que comunica el Puerto de Manzanillo con Puerto Vallarta, se pretende la realización del Desarrollo Turístico “La Tambora” consistente en Campo de Golf de 18 Hoyos, Club de Golf, zonas residenciales,   Hotel con 100 habitaciones y zonas de servicio y equipamiento. Con la siguiente distribución de áreas:

                      [image: image28.emf]DESCRIPCION UNIDADES

HA M2

RESIDENCIAL

LOTES RESIDENCIALES  UGA 26

101 64.29 642,934.60

LOTES RESIDENCIALES  UGA 22

62 15.37 153,727.87

PRODUCT

HOTEL

100 7.46 74,615.07

SPA

1.92 19,188.72

BEACH CLUB

0.22 2,170.93

BEACH CLUB

1.04 10,361.83

BEACH CLUB

0.24 2,412.36

GOLF CLUB

2.34 23,425.18

WEDDING FACILITY (SALON USOS)

0.54 5,444.53

HACIENDA / EQUESTRIAN

2.34 23,407.22

HANGER

0.27 2,727.16

SERVICES

EMPLOYEE HOUSING

38 1.17 11,700.00

SERVICES

1.36 13,603.15

BEACH SERVICES/MAINTENANCE

9078 0.26 2,607.48

HELIPORT

0.72 7,213.36

AREA



RESIDENCIAL TURISTICO LA TAMBORA


         1.1.- OBJETIVO.

El presente documento tiene la finalidad  de elaborar el diseño hidráulico necesario, para llevar a cabo el proyecto ejecutivo  correspondiente, para el almacenamiento y distribución de agua potable a cada uno de los edificios y servicios que requieren de este líquido para su adecuado funcionamiento.

         1.2.- PARÁMETROS DE DISEÑO.

En base a la composición del proyecto ejecutivo, como es número de viviendas, distribución de edificios,  andadores,  áreas verdes, así como el proyecto de rasantes, se diseñará el sistema de agua potable.

Para la realización de este proyecto se utilizarán los Lineamientos Técnicos para la elaboración de estudios y proyectos de agua potable y alcantarillado sanitario de la Comisión Nacional del Agua, las Normas del Instituto Mexicano del Seguro Social y los requerimientos señalados por el propietario del desarrollo.

          2.0.- FUENTE DE ABASTECIMIENTO y CALIDAD DEL AGUA.

Para el suministro de agua potable al Desarrollo se dispone de una galería filtrante en las proximidades del río Chamela, la producción de esta galería satisface ampliamente las necesidades del futuro desarrollo, se explotará exclusivamente el caudal necesario para cubrir los requerimientos indicados en los gastos de diseño.

La calidad del agua que produce la galería filtrante deberá verificarse y en su caso se realizarán las obras para dar cumplimiento a lo indicado en la norma oficial mexicana NOM-127-SSA1-1994. Salud ambiental, agua para uso y consumo humano. Límites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilización. Se publicó en el Diario Oficial de la Federación el día 18 de enero de 1996 y entró en vigor el día 19 de enero de 1996.
        3.0.-  DESCRIPCIÓN DEL TERRENO Y TOPOGRAFÍA.

De acuerdo al levantamiento topográfico el predio describe una  poligonal  irregular, el límite norte colinda con el río Chamela, por el lado poniente tiene frente hacia el Océano Pacífico, el resto del predio colinda con propiedades privadas, la configuración topográfica del predio es sinuosa, presentando lomeríos bajos y pequeñas cañadas que confluyen en arroyos cuyo sentido de escurrimiento predominante es de sureste a noroeste hacia la línea costera.

           4.0.- DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO.

El desarrollo consistirá en cinco etapas constructivas, partiendo de esto se realizó un análisis técnico – económico para determinar la infraestructura necesaria para el servicio de agua potable al desarrollo.

El servicio de agua potable para este desarrollo, partirá de la fuente de abastecimiento que como se mencionó anteriormente es una galería filtrante con producción aproximada de 60 l/s, cuya calidad deberá cumplir con lo indicado en la NOM-127-SSA1-1994.

A partir de la fuente de abastecimiento el agua será llevada por bombeo hacia una estructura de regulación, cuya capacidad será determinada en función del cálculo de demandas de agua potable, la ubicación de la estructura de regulación es tal que permite abastecer a todas las zonas que demandan el líquido.

En la actualidad existe un tanque superficial de mampostería que recibe agua de la galería a través de una línea de conducción de asbesto cemento. En el presente proyecto se considera la sustitución de la línea de conducción utilizando tubería de polietileno de alta densidad, se considera también la sustitución del equipo electromecánico existente, por un equipo cuyo diseño sea acorde con las necesidades del proyecto.

En cuanto al tanque existente, se utilizará principalmente para regular el caudal proveniente de la galería filtrante y distribuirlo hacia el tanque superficial de proyecto o al lago artificial de agua dulce para su utilización en el riego del campo de golf.

A partir de la estructura de regulación (tanque superficial de proyecto) el agua será distribuida a cada una de las zonas que demandan el servicio a través de una red de distribución cuyo flujo será por gravedad.

La red de distribución para alimentación a cada uno de los servicios se diseñará y construirá con tubería de polietileno de alta densidad, en los diámetros y RD que resulten del cálculo hidráulico, esta red se complementa con accesorios del mismo material y de  fierro fundido,  la red en su totalidad será subterránea. 

Para su mantenimiento y/o reparación esta red contará con válvulas de seccionamiento tipo compuerta de fierro fundido clase 125 registrables en cajas especiales.

Cada uno de los componentes del sistema de distribución de agua potable será calculado y diseñado para proporcionar en el punto más desfavorable una presión mínima de 1.5 Kg/cm2.

          5.- MEMORIA DE   CÁLCULO  

A continuación se presentan los cálculos de las demandas de agua potable para todo el desarrollo basado en la tipología de edificios y la dotación de agua potable de acuerdo con los lineamientos técnicos de la Comisión Nacional del Agua.

         5.1.-   DATOS DE PROYECTO PARA DISTRIBUCIÓN GENERAL

Los consumos de agua potable se obtuvieron en función de las superficies de cada uno de los lotes y los servicios considerados en el Desarrollo, los cuales se indicaron anteriormente.

          5.2.-  CALCULO DE GASTOS


Demanda diaria:

Dd = Población de proyecto x Dotación 

Dotación.

Los lineamientos técnicos de la Comisión Nacional del Agua en su tabla de Consumos Domésticos per Capita, señala para un nivel residencial en clima cálido una dotación de 400 litros/habitante/día.

No obstante y de acuerdo a estudios de consumo en la zona de Carelles se observó que para lotes con superficie entre 1000 y 4000 m2 el consumo promedio diario de agua potable es de 7,000 litros mientras que para lotes con superficie entre 5000 y 10000 m2 se tiene un consumo promedio diario de 12,000 litros; la estimación de gastos se realizará bajo esta consideración pues refleja datos regionales.

Para el caso de dotación en Hoteles señala 1500 litros/habitación/día.

En áreas de recreación con posible consumo de alimentos como Club de Playa y Casa Club se considerará una dotación de 50 litros/asistente/día.

Cuando se trate de espacios comerciales o de servicios como zona comercial,  bodegas y otros servicios se considera una dotación de 6 litros/m2/día.

En las siguientes tablas se observa un resumen del cálculo de las demandas diarias de agua potable, obtenidas con la capacidad máxima de usuarios.
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DESCRIPCION UNIDADES DOMESTICO DIARIA

HA M2 L/LOTE/DIA LITROS

RESIDENCIAL 1,881,578.48

UGA 26 101 63.55 642,934.60 1,007,000.00

1 0.34

3,389.51

7,000.00 7,000.00

2 0.39 3,874.77 7,000.00 7,000.00

3 0.53 5,320.10 12,000.00 12,000.00

4 0.46 4,560.37 7,000.00 7,000.00

5 0.55 5,546.15 12,000.00 12,000.00

6 0.45 4,525.55 7,000.00 7,000.00

7 0.51 5,126.82 12,000.00 12,000.00

8 0.38 3,838.12 7,000.00 7,000.00

9 0.31 3,092.34 7,000.00 7,000.00

10 0.28 2,804.62 7,000.00 7,000.00

11 0.30 2,964.16 7,000.00 7,000.00

12 0.33 3,274.89 7,000.00 7,000.00

13 0.34 3,422.94 7,000.00 7,000.00

14 0.29 2,885.12 7,000.00 7,000.00

15 0.28 2,844.92 7,000.00 7,000.00

16 0.52 5,152.54 12,000.00 12,000.00

17 0.45 4,476.21 7,000.00 7,000.00

18 0.28 2,779.23 7,000.00 7,000.00

19 0.34 3,402.79 7,000.00 7,000.00

20 0.43 4,273.96 7,000.00 7,000.00

21 0.31 3,063.68 7,000.00 7,000.00

22 0.31 3,063.68 7,000.00 7,000.00

23 0.29 2,945.22 7,000.00 7,000.00

24 0.22 2,216.23 7,000.00 7,000.00

25 0.39 3,879.80 7,000.00 7,000.00

AREA



RESIDENCIAL TURISTICO LA TAMBORA
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DESCRIPCION UNIDADES DOMESTICO DIARIA

HA M2 L/LOTE/DIA LITROS

26 0.29 2,949.02 7,000.00 7,000.00

27 1.01 10,118.35 12,000.00 12,000.00

28 1.68 16,771.38 12,000.00 12,000.00

29 0.76 7,619.51 12,000.00 12,000.00

30 0.28 2,807.84 7,000.00 7,000.00

31 0.58 5,826.66 12,000.00 12,000.00

32 0.48 4,808.37 7,000.00 7,000.00

33 0.34 3,444.18 7,000.00 7,000.00

34 0.32 3,210.24 7,000.00 7,000.00

35 0.30 3,037.62 7,000.00 7,000.00

36 0.37 3,664.98 7,000.00 7,000.00

37 0.25 2,504.88 7,000.00 7,000.00

38 0.26 2,558.62 7,000.00 7,000.00

39 0.35 3,475.65 7,000.00 7,000.00

40 0.39 3,936.93 7,000.00 7,000.00

41 0.32 3,217.55 7,000.00 7,000.00

42 0.42 4,189.43 7,000.00 7,000.00

43 0.65 6,487.67 12,000.00 12,000.00

44 0.46 4,648.29 7,000.00 7,000.00

45 0.79 7,949.40 12,000.00 12,000.00

46 0.97 9,659.40 12,000.00 12,000.00

47 0.71 7,091.11 12,000.00 12,000.00

48 0.66 6,587.98 12,000.00 12,000.00

49 0.91 9,094.23 12,000.00 12,000.00

50 0.84 8,425.19 12,000.00 12,000.00

51 0.95 9,491.31 12,000.00 12,000.00

52 0.59 5,949.78 12,000.00 12,000.00

53 0.36 3,591.65 7,000.00 7,000.00

54 0.64 6,399.89 12,000.00 12,000.00

55 0.48 4,810.09 7,000.00 7,000.00

56 0.84 8,406.42 12,000.00 12,000.00

57 0.57 5,669.93 12,000.00 12,000.00

58 0.89 8,944.91 12,000.00 12,000.00

59 0.85 8,477.96 12,000.00 12,000.00

60 0.68 6,831.68 12,000.00 12,000.00

61 0.86 8,644.55 12,000.00 12,000.00

62 0.84 8,445.27 12,000.00 12,000.00

63 0.60 6,048.76 12,000.00 12,000.00

64 0.48 4,818.26 7,000.00 7,000.00

65 0.68 6,786.82 12,000.00 12,000.00

66 0.51 5,097.29 12,000.00 12,000.00

67 0.46 4,627.51 7,000.00 7,000.00

68 0.59 5,893.92 12,000.00 12,000.00

69 0.40 4,033.14 7,000.00 7,000.00

70 1.44 14,388.23 12,000.00 12,000.00

71 1.15 11,509.65 12,000.00 12,000.00

72 0.75 7,535.69 12,000.00 12,000.00

73 1.26 12,587.73 12,000.00 12,000.00

74 1.33 13,296.49 12,000.00 12,000.00

75 0.71 7,075.79 12,000.00 12,000.00

76 0.72 7,205.82 12,000.00 12,000.00

77 0.59 5,933.84 12,000.00 12,000.00

78 0.77 7,658.77 12,000.00 12,000.00

79 0.70 7,033.26 12,000.00 12,000.00

AREA
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DESCRIPCION UNIDADES DOMESTICO DIARIA

HA M2 L/LOTE/DIA LITROS

77 0.59 5,933.84 12,000.00 12,000.00

78 0.77 7,658.77 12,000.00 12,000.00

79 0.70 7,033.26 12,000.00 12,000.00

80 0.73 7,287.73 12,000.00 12,000.00

81 0.64 6,422.94 12,000.00 12,000.00

82 0.67 6,664.98 12,000.00 12,000.00

83 0.75 7,476.99 12,000.00 12,000.00

84 ` 7,456.38 12,000.00 12,000.00

85 0.86 8,638.86 12,000.00 12,000.00

86 0.66 6,640.65 12,000.00 12,000.00

87 0.82 8,186.27 12,000.00 12,000.00

88 0.57 5,729.73 12,000.00 12,000.00

89 1.05 10,493.89 12,000.00 12,000.00

90 0.84 8,384.50 12,000.00 12,000.00

91 2.27 22,746.50 12,000.00 12,000.00

92 1.05 10,525.85 12,000.00 12,000.00

93 1.27 12,659.42 12,000.00 12,000.00

94 0.86 8,597.95 12,000.00 12,000.00

95 0.66 6,580.89 12,000.00 12,000.00

96 0.72 7,248.31 12,000.00 12,000.00

97 0.75 7,451.78 12,000.00 12,000.00

98 0.76 7,637.62 12,000.00 12,000.00

99 0.99 9,940.00 12,000.00 12,000.00

100 0.84 8,396.08 12,000.00 12,000.00

101 0.38 3,764.67 7,000.00 7,000.00
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DESCRIPCION UNIDADES DOMESTICO DIARIA

HA M2 L/LOTE/DIA LITROS

UGA 22 62 15.37 153,727.87 459,000.00

1 0.21 2,086.04 7,000.00 7,000.00

2 0.26 2,587.50 7,000.00 7,000.00

3 0.19 1,902.38 7,000.00 7,000.00

4 0.25 2,453.73 7,000.00 7,000.00

5 0.14 1,428.27 7,000.00 7,000.00

6 0.17 1,662.71 7,000.00 7,000.00

7 0.15 1,537.44 7,000.00 7,000.00

8 0.21 2,071.77 7,000.00 7,000.00

9 0.33 3,285.98 7,000.00 7,000.00

10 0.15 1,483.51 7,000.00 7,000.00

11 0.18 1,759.12 7,000.00 7,000.00

12 0.15 1,490.24 7,000.00 7,000.00

13 0.16 1,605.04 7,000.00 7,000.00

14 0.19 1,903.98 7,000.00 7,000.00

15 0.17 1,680.69 7,000.00 7,000.00

16 0.14 1,424.63 7,000.00 7,000.00

17 0.15 1,500.64 7,000.00 7,000.00

18 0.17 1,706.87 7,000.00 7,000.00

19 0.32 3,248.22 7,000.00 7,000.00

20 0.37 3,688.55 7,000.00 7,000.00

21 0.17 1,710.57 7,000.00 7,000.00

22 0.15 1,485.57 7,000.00 7,000.00

23 0.11 1,051.73 7,000.00 7,000.00

24 0.25 2,546.14 7,000.00 7,000.00

25 0.25 2,489.14 7,000.00 7,000.00

26 0.22 2,179.66 7,000.00 7,000.00

27 0.25 2,488.77 7,000.00 7,000.00

28 0.29 2,854.74 7,000.00 7,000.00

29 0.25 2,458.47 7,000.00 7,000.00

30 0.22 2,156.77 7,000.00 7,000.00

31 0.15 1,490.46 7,000.00 7,000.00

32 0.17 1,675.53 7,000.00 7,000.00

33 0.15 1,481.31 7,000.00 7,000.00

34 0.15 1,546.98 7,000.00 7,000.00

35 0.20 1,997.01 7,000.00 7,000.00

36 0.14 1,433.11 7,000.00 7,000.00

37 0.21 2,108.07 7,000.00 7,000.00

38 0.27 2,701.54 7,000.00 7,000.00

39 0.17 1,741.27 7,000.00 7,000.00

40 0.37 3,658.73 7,000.00 7,000.00

41 0.52 5,178.38 12,000.00 12,000.00

42 0.63 6,272.62 12,000.00 12,000.00

43 0.59 5,927.89 12,000.00 12,000.00

44 0.58 5,767.00 12,000.00 12,000.00

45 0.24 2,430.45 7,000.00 7,000.00
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DESCRIPCION UNIDADES DOMESTICO DIARIA

HA M2 L/LOTE/DIA LITROS

46 0.20 2,039.58 7,000.00 7,000.00

47 0.59 5,911.32 12,000.00 12,000.00

48 0.40 4,022.44 7,000.00 7,000.00

49 0.21 2,071.77 7,000.00 7,000.00

50 0.22 2,224.73 7,000.00 7,000.00

51 0.24 2,437.62 7,000.00 7,000.00

52 0.23 2,324.09 7,000.00 7,000.00

53 0.22 2,220.21 7,000.00 7,000.00

54 0.21 2,065.08 7,000.00 7,000.00

55 0.24 2,414.43 7,000.00 7,000.00

56 0.23 2,322.91 7,000.00 7,000.00

57 0.34 3,355.76 7,000.00 7,000.00

58 0.21 2,078.61 7,000.00 7,000.00

59 0.28 2,813.04 7,000.00 7,000.00

60 0.22 2,187.25 7,000.00 7,000.00

61 0.31 3,138.25 7,000.00 7,000.00

62 0.28 2,761.56 7,000.00 7,000.00
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DESCRIPCION UNIDADES DOMESTICO DIARIA

HA M2 L/LOTE/DIA LITROS

PRODUCT 260,831.76

HOTEL

100 7.46 74,615.07

150,000.00

SPA

1 1.92 19,188.72

38,377.44

BEACH CLUB

0.22 2,170.93

5,000.00

BEACH CLUB

1.04 10,361.83

22,000.00

BEACH CLUB

0.24 2,412.36

5,000.00

GOLF CLUB

2.34 23,425.18

5,000.00

WEDDING FACILITY (SALON USOS)

0.54 5,444.53

25,000.00

HACIENDA / EQUESTRIAN

2.34 23,407.22

5,000.00

HANGER

0.27 2,727.16

5,454.32

SERVICES 154,746.72

EMPLOYEE HOUSING

38 1.17 11,700.00

28,120.00

SERVICES

1.36 13,603.15

76,200.00

BEACH SERVICES/MAINTENANCE

7569 0.26 2,607.48

36,000.00

HELIPORT

0.72 7,213.36

14,426.72
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Para consumo en zona residencial se tiene un total de 1,881,578.40 litros diarios.

En la siguiente tabla se presentan los consumos de agua en zonas de servicios.
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DESCRIPCION UNIDADES HAB/UNIDAD HABITANTES USUARIOS DOMESTICO DOMESTICO HOTEL DIARIA

HA M2 PROYECTO SERVICIOS L/LOTE/DIA L/HAB/DIA L/U.H./DIA L/USUARIO/DIA L/M2/DIA LITROS

PRODUCT 260,831.76

HOTEL

100 7.46 74,615.07

      1,500.00 150,000.00

SPA

1 1.92 19,188.72

      2.00 38,377.44

BEACH CLUB

0.22 2,170.93

100   50.00 5,000.00

BEACH CLUB

1.04 10,361.83

440 50.00 22,000.00

BEACH CLUB

0.24 2,412.36

100 50.00 5,000.00

GOLF CLUB

2.34 23,425.18

100   50.00 5,000.00

WEDDING FACILITY (SALON USOS)

0.54 5,444.53

500 50.00 25,000.00

HACIENDA / EQUESTRIAN

2.34 23,407.22

100   50.00 5,000.00

HANGER

0.27 2,727.16

2.00 5,454.32

SERVICES 154,746.72

EMPLOYEE HOUSING

38 1.17 11,700.00

4 152   185.00 28,120.00

SERVICES

1.36 13,603.15

  6.00 76,200.00

BEACH SERVICES/MAINTENANCE

#REF! 0.26 2,607.48

6.00 36,000.00

HELIPORT

0.72 7,213.36

2.00 14,426.72

SERVICIOS

DOTACION DE AGUA POTABLE
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Se tiene una demanda diaria de agua potable de:

Demanda diaria = 1,881,578.40 litros


Cálculo de gastos:

          Gasto medio  =     1881578.40/86400= 21.77 l/seg.  

Gasto medio =   21.77   l/s

Gasto máximo diario    (Qmd)  =   21.77  l/s x 1.40 = 30.48  l/s

Gasto máximo horario total  =       30.48  l/s x 1.55 = 47.25 l/s.
 
5.3.- CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO.

Existen dos posibilidades para la consideración de la capacidad de almacenamiento:

Disponer de una sola estructura de almacenamiento y/o regulación para todo el desarrollo, si consideramos que la fuente de abastecimiento tenga la capacidad suficiente para proporcionar el gasto máximo diario durante las 24 horas del día y previendo las condiciones para una operación permanente de la fuente de abastecimiento, se requiere una estructura exclusivamente para regulación con capacidad de:

CAP = CR x Qmd

De los lineamientos técnicos de la Comisión Nacional del Agua, CR es un coeficiente de regulación que para sistemas abastecidos durante 24 horas con el gasto máximo diario tiene un valor de 14.3

CAP = 14.3 x 24.88 

CAP = 358 m3
Una segunda opción es considerar que puede presentarse una contingencia y prever una capacidad de almacenamiento, la cual estará en función de la demanda diaria, en el caso de cubrir la demanda de un día más un día de reserva la capacidad de la estructura sería de 3,070 m3.

En este sentido se considerará que cada una de las viviendas o edificios disponga de su propia estructura de almacenamiento.

Por lo tanto la estructura a considerar tendrá la función exclusiva de regular las demandas y tendrá una capacidad mínima de 360 m3.

6.0.-  DIÁMETRO DE ALIMENTACIÓN A CISTERNAS Y DISTRIBUCIÓN GENERAL.

Una vez determinadas las demandas diarias por etapa se procedió a calcular los gastos medio, máximo diario y máximo horario para cada una de las etapas del desarrollo, y en función del gasto máximo diario se obtuvo el diámetro de alimentación a cisternas y de cada uno de los tramos que conformarán la red general de distribución de agua potable.
          Aplicando la siguiente expresión y con los valores ya definidos tenemos:

                        D   = [ ( Q /  ( V  X    0.7854)]1/2    

                         Donde:

                         D = diámetro del tubo en m

                         Q = Gasto máximo instantáneo en  m3/seg .  

                          V = velocidad de flujo en el conducto en m/seg.

          7.0.-  GASTOS DE DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN PARA CADA ETAPA DEL DESARROLLO.

El diseño de las redes de distribución de agua potable para distribución a servicios está en función del gasto máximo instantáneo demandado, mismo que se obtuvo a partir de las viviendas servidas y su correspondiente numero de habitantes.

           8.0.-  CALCULO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN

La red de distribución sé calculará con el apoyo de un programa de computadora, el cual realiza el análisis y calculo de redes cerradas con el método de HARDY CROSS, la estimación de pérdidas de fricción se efectúa a través de la expresión de MANNIN  (ver cálculos en hojas anexas)


ECUACIÓN


hf    =
 KLQ2     

En donde:

hf    =   Pérdidas de fricción en tubería

K    =   Coeficiente que depende del diámetro y material de la                                                  

             Tubería

Q2   =   Caudal en m3 /seg. (Q máximo instantáneo) (Lo resultados          

             Se presentan en tablas de calculo anexas).

 n     =    0.009   para  PVC y PAD

K     =  10.3(n)2     /      (D)16/3
         9.0.-   PROCESO DE CÁLCULO

1)   Se trazara la  red  general,  básicamente  la  que  forma  circuitos  y se  numeraron todos los nudos o cruceros.

2) Se numeraran los tramos o elementos y se les asignará su sentido de flujo en base al nodo de inicio y al nodo final.            


3)   Se establecerán las aportaciones en el sistema,  el  gasto máximo     
      horario.          
3) Se proponen los diámetros de las  tuberías  tentativamente,       posteriormente se ajustan con los primeros resultados obtenidos.

5) Se definirá una carga mínima de  15 mca  en  la red general considerando los requisitos del diseño hidráulica en instalaciones interiores de cada una de las edificaciones que conforman el desarrollo.

A continuación se presenta una tabla resumen con las demandas pro tramo de la red de distribución y el diámetro de la tubería a utilizar.

ANEXO 004

DESARROLLO TURÍSTICO

“TAMBORA”
MEMORIA DE CÁLCULO

RED DE DRENAJE SANITARIO
 Contenido

1.0.-  introducción

1.1.-  objetivo

 2.0.- parámetros de diseño

 3.0.-  descripción del proyecto 

 4.0.-  calculo de gastos

 4.1.-  gasto medio  

 4.2.-  gasto minimo    

 4.3.-  gasto máximo instantáneo 

4.4.- gasto máximo extraordinario

 5.0-  diámetro de descarga sanitari

 6.0.- capacidad de la planta de tratamiento de agua residual
 7.0.- datos de proyecto.
 8.0.- lineamientos para diseño
 9.0.- proyecto ejecutivo de la red
            1.0.- INTRODUCCIÓN.

En un predio de 700 Ha localizado a aproximadamente 130 km al norte de Manzanillo sobre la carretera que comunica el Puerto de Manzanillo con Puerto Vallarta, se pretende la realización del Desarrollo Turístico “La Tambora” consistente en Campo de Golf de 18 Hoyos, Club de Golf, zonas residenciales,   Hotel con 100 habitaciones y zonas de servicio y equipamiento, de acuerdo con la siguiente distribución:
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HA M2

RESIDENCIAL

LOTES RESIDENCIALES  UGA 26

101 64.29 642,934.60

LOTES RESIDENCIALES  UGA 22

62 15.37 153,727.87

PRODUCT

HOTEL

100 7.46 74,615.07

SPA

1.92 19,188.72

BEACH CLUB

0.22 2,170.93

BEACH CLUB

1.04 10,361.83

BEACH CLUB

0.24 2,412.36

GOLF CLUB

2.34 23,425.18

WEDDING FACILITY (SALON USOS)

0.54 5,444.53

HACIENDA / EQUESTRIAN

2.34 23,407.22

HANGER

0.27 2,727.16

SERVICES

EMPLOYEE HOUSING

38 1.17 11,700.00

SERVICES

1.36 13,603.15

BEACH SERVICES/MAINTENANCE

9078 0.26 2,607.48

HELIPORT

0.72 7,213.36

AREA



RESIDENCIAL TURISTICO LA TAMBORA


1.1.- OBJETIVO.

El presente documento tiene la finalidad  de elaborar el diseño de las obras hidráulicas necesarias, para llevar a cabo la evacuación de aguas negras producidas por todos los servicios del desarrollo en comento. 

           2.0.- PARÁMETROS DE DISEÑO.

En base a la composición del proyecto ejecutivo, como es el número de viviendas, distribución de edificios, andadores y áreas verdes así como el proyecto de rasantes, se diseño el sistema de drenaje sanitario.


Para la realización de este proyecto se utilizaron los Lineamientos Técnicos para la Elaboración de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario de la Comisión Nacional del Agua y las Normas de Diseño de Instalaciones Sanitarias, Hidráulicas y Especiales del I. M. S. S.,  así como los requerimientos señalados por el propietario del desarrollo.

           3.0.- DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO.

Las aguas servidas provenientes de cada una de las viviendas y servicios que integran el desarrollo serán captadas y conducidas a través de una red de drenaje sanitario hasta el sitio de disposición para su tratamiento, cuya ubicación se determinará en función de la topografía y el proyecto de localización de los servicios. 

En la actualidad esta zona carece de la infraestructura hidráulica necesaria para la disposición final de las aguas residuales, motivo por el cual deberá considerarse la construcción de una o varias plantas de tratamiento de aguas residuales cuyo efluente cumpla satisfactoriamente con los requerimientos señalados en la norma oficial mexicana NOM-003-ECOL-1997, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS QUE SE REUSEN EN SERVICIOS AL PUBLICO, con los siguientes límites máximos de contaminantes, considerando el aprovechamiento de las aguas residuales tratadas para el riego de áreas verdes y campo de golf.

	LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES

	  
	PROMEDIO MENSUAL

	TIPO DE REUSO
	Coliformes fecales NMP/100 ml 
	Huevos de helminto (h/l)
	Grasas y aceites mg/l
	DBO5 mg/l
	SST mg/l

	SERVICIOS AL PUBLICO CON CONTACTO DIRECTO
	240
	[1
	15
	20
	20


De acuerdo con la distribución de las diversas zonas residenciales y servicios que producirán aguas servidas se considera la construcción de tres plantas de tratamiento de agua residual.

Para la conducción de las aguas residuales hacia el sitio de vertido o tratamiento, en donde sea factible el desarrollo contará con redes internas funcionando por gravedad, con tuberías de polietileno de alta densidad pared corrugada de 25 cm de diámetro interconectadas por pozos de visita tipo común y registros de tabique siendo estos los que recibirán las descargas de cada una de las edificaciones que conforman el proyecto.  

De acuerdo a las características de terreno, y con la finalidad de tener instalaciones poco profundas, en distintos sitios será necesaria la construcción de plantas de bombeo de aguas residuales, con lo cual se logrará elevar dichas aguas hasta el punto en que sea posible su posterior conducción o por gravedad o su descarga a las estructuras correspondientes de la planta de tratamiento. 

Es importante señalar que se buscará en todo momento, que las trayectorias de las tuberías sean a un costado de las vialidades, para evitar la apertura de brechas o caminos de acceso adicionales a los necesarios para la comunicación de las zonas residenciales y de servicios consideradas.

         4.0.-  CALCULO DE GASTOS

       4.1.-  GASTO MEDIO  (  Q  MED. )

Una vez conocida la demanda total de agua en el desarrollo y aplicando un coeficiente de aportación como agua residual, normalmente con un valor de 0.80 el volumen de aportación diaria de agua residual, mismo que se muestra en la siguiente tabla:
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DESCRIPCION UNIDADES DIARIA DE  DIARIA

HA M2 LITROS APORTACION AGUAS NEGRAS

RESIDENCIAL 1,881,578.48 1,505,262.79

UGA 26 101 63.55 642,934.60 1,007,000.00 805,600.00

1 0.34

3,389.51

7,000.00 0.80 5,600.00

2 0.39 3,874.77 7,000.00 0.80 5,600.00

3 0.53 5,320.10 12,000.00 0.80 9,600.00

4 0.46 4,560.37 7,000.00 0.80 5,600.00

5 0.55 5,546.15 12,000.00 0.80 9,600.00

6 0.45 4,525.55 7,000.00 0.80 5,600.00

7 0.51 5,126.82 12,000.00 0.80 9,600.00

8 0.38 3,838.12 7,000.00 0.80 5,600.00

9 0.31 3,092.34 7,000.00 0.80 5,600.00

10 0.28 2,804.62 7,000.00 0.80 5,600.00

11 0.30 2,964.16 7,000.00 0.80 5,600.00

12 0.33 3,274.89 7,000.00 0.80 5,600.00

13 0.34 3,422.94 7,000.00 0.80 5,600.00

14 0.29 2,885.12 7,000.00 0.80 5,600.00

15 0.28 2,844.92 7,000.00 0.80 5,600.00

16 0.52 5,152.54 12,000.00 0.80 9,600.00

17 0.45 4,476.21 7,000.00 0.80 5,600.00

18 0.28 2,779.23 7,000.00 0.80 5,600.00

19 0.34 3,402.79 7,000.00 0.80 5,600.00

20 0.43 4,273.96 7,000.00 0.80 5,600.00

21 0.31 3,063.68 7,000.00 0.80 5,600.00

22 0.31 3,063.68 7,000.00 0.80 5,600.00

23 0.29 2,945.22 7,000.00 0.80 5,600.00

24 0.22 2,216.23 7,000.00 0.80 5,600.00

25 0.39 3,879.80 7,000.00 0.80 5,600.00

26 0.29 2,949.02 7,000.00 0.80 5,600.00

27 1.01 10,118.35 12,000.00 0.80 9,600.00

28 1.68 16,771.38 12,000.00 0.80 9,600.00

29 0.76 7,619.51 12,000.00 0.80 9,600.00

30 0.28 2,807.84 7,000.00 0.80 5,600.00

31 0.58 5,826.66 12,000.00 0.80 9,600.00

32 0.48 4,808.37 7,000.00 0.80 5,600.00

33 0.34 3,444.18 7,000.00 0.80 5,600.00

34 0.32 3,210.24 7,000.00 0.80 5,600.00

35 0.30 3,037.62 7,000.00 0.80 5,600.00

36 0.37 3,664.98 7,000.00 0.80 5,600.00

37 0.25 2,504.88 7,000.00 0.80 5,600.00

38 0.26 2,558.62 7,000.00 0.80 5,600.00

39 0.35 3,475.65 7,000.00 0.80 5,600.00

40 0.39 3,936.93 7,000.00 0.80 5,600.00

41 0.32 3,217.55 7,000.00 0.80 5,600.00

42 0.42 4,189.43 7,000.00 0.80 5,600.00

43 0.65 6,487.67 12,000.00 0.80 9,600.00

44 0.46 4,648.29 7,000.00 0.80 5,600.00

45 0.79 7,949.40 12,000.00 0.80 9,600.00

AREA
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46 0.97 9,659.40 12,000.00 0.80 9,600.00

47 0.71 7,091.11 12,000.00 0.80 9,600.00

48 0.66 6,587.98 12,000.00 0.80 9,600.00

49 0.91 9,094.23 12,000.00 0.80 9,600.00

50 0.84 8,425.19 12,000.00 0.80 9,600.00

51 0.95 9,491.31 12,000.00 0.80 9,600.00

52 0.59 5,949.78 12,000.00 0.80 9,600.00

53 0.36 3,591.65 7,000.00 0.80 5,600.00

54 0.64 6,399.89 12,000.00 0.80 9,600.00

55 0.48 4,810.09 7,000.00 0.80 5,600.00

56 0.84 8,406.42 12,000.00 0.80 9,600.00

57 0.57 5,669.93 12,000.00 0.80 9,600.00

58 0.89 8,944.91 12,000.00 0.80 9,600.00

59 0.85 8,477.96 12,000.00 0.80 9,600.00

60 0.68 6,831.68 12,000.00 0.80 9,600.00

61 0.86 8,644.55 12,000.00 0.80 9,600.00

62 0.84 8,445.27 12,000.00 0.80 9,600.00

63 0.60 6,048.76 12,000.00 0.80 9,600.00

64 0.48 4,818.26 7,000.00 0.80 5,600.00

65 0.68 6,786.82 12,000.00 0.80 9,600.00

66 0.51 5,097.29 12,000.00 0.80 9,600.00

67 0.46 4,627.51 7,000.00 0.80 5,600.00

68 0.59 5,893.92 12,000.00 0.80 9,600.00

69 0.40 4,033.14 7,000.00 0.80 5,600.00

70 1.44 14,388.23 12,000.00 0.80 9,600.00

71 1.15 11,509.65 12,000.00 0.80 9,600.00

72 0.75 7,535.69 12,000.00 0.80 9,600.00

73 1.26 12,587.73 12,000.00 0.80 9,600.00

74 1.33 13,296.49 12,000.00 0.80 9,600.00

75 0.71 7,075.79 12,000.00 0.80 9,600.00

76 0.72 7,205.82 12,000.00 0.80 9,600.00

77 0.59 5,933.84 12,000.00 0.80 9,600.00

78 0.77 7,658.77 12,000.00 0.80 9,600.00

79 0.70 7,033.26 12,000.00 0.80 9,600.00

80 0.73 7,287.73 12,000.00 0.80 9,600.00

81 0.64 6,422.94 12,000.00 0.80 9,600.00

82 0.67 6,664.98 12,000.00 0.80 9,600.00

83 0.75 7,476.99 12,000.00 0.80 9,600.00

84 ` 7,456.38 12,000.00 0.80 9,600.00

85 0.86 8,638.86 12,000.00 0.80 9,600.00

86 0.66 6,640.65 12,000.00 0.80 9,600.00

87 0.82 8,186.27 12,000.00 0.80 9,600.00

88 0.57 5,729.73 12,000.00 0.80 9,600.00

89 1.05 10,493.89 12,000.00 0.80 9,600.00

90 0.84 8,384.50 12,000.00 0.80 9,600.00

91 2.27 22,746.50 12,000.00 0.80 9,600.00

92 1.05 10,525.85 12,000.00 0.80 9,600.00

93 1.27 12,659.42 12,000.00 0.80 9,600.00

94 0.86 8,597.95 12,000.00 0.80 9,600.00

95 0.66 6,580.89 12,000.00 0.80 9,600.00

96 0.72 7,248.31 12,000.00 0.80 9,600.00

97 0.75 7,451.78 12,000.00 0.80 9,600.00

98 0.76 7,637.62 12,000.00 0.80 9,600.00

99 0.99 9,940.00 12,000.00 0.80 9,600.00

100 0.84 8,396.08 12,000.00 0.80 9,600.00

101 0.38 3,764.67 7,000.00 0.80 5,600.00
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RESIDENCIAL

LOTES RESIDENCIALES  UGA 26

101 64.29 642,934.60

151,500.00 0.80 121,200.00

LOTES RESIDENCIALES  UGA 22

62 15.37 153,727.87

93,000.00 0.80 74,400.00

PRODUCT 260,831.76 208,665.41

HOTEL

100 7.46 74,615.07

150,000.00 0.80 120,000.00

SPA

1 1.92 19,188.72

38,377.44 0.80 30,701.95

BEACH CLUB

0.22 2,170.93

5,000.00 0.80 4,000.00

BEACH CLUB

1.04 10,361.83

22,000.00 0.80 17,600.00

BEACH CLUB

0.24 2,412.36

5,000.00 0.80 4,000.00

GOLF CLUB

2.34 23,425.18

5,000.00 0.80 4,000.00

WEDDING FACILITY (SALON USOS)

0.54 5,444.53

25,000.00 0.80 20,000.00

HACIENDA / EQUESTRIAN

2.34 23,407.22

5,000.00 0.80 4,000.00

HANGER

0.27 2,727.16

5,454.32 0.80 4,363.46

SERVICES 154,746.72 123,797.37

EMPLOYEE HOUSING

38 1.17 11,700.00

28,120.00 0.80 22,496.00

SERVICES

1.36 13,603.15

76,200.00 0.80 60,960.00

BEACH SERVICES/MAINTENANCE

7569 0.26 2,607.48

36,000.00 0.80 28,800.00

HELIPORT

0.72 7,213.36

14,426.72 0.80 11,541.37

AREA


[image: image41.wmf]DEMANDA 

COEFICIENTE

APORTACION

CLAVE

DESCRIPCION

UNIDADES

DIARIA

DE 

DIARIA

HA

M2

LITROS

APORTACION

AGUAS NEGRAS

PRODUCT

260600

208480

H

HOTEL

100

7.50

75000

150000

0.80

120000

SP

SPA

1

1.90

19000

38000

0.80

30400

BC-1

BEACH CLUB

0.21

2100

5000

0.80

4000

BC-2

BEACH CLUB

1.00

10000

22000

0.80

17600

BC-3

BEACH CLUB

0.21

2100

5000

0.80

4000

GC

GOLF CLUB

1.10

11000

5000

0.80

4000

WF

WEDDING FACILITY (SALON USOS)

0.52

5200

25000

0.80

20000

HE

HACIENDA / EQUESTRIAN

4.00

40000

5000

0.80

4000

AH

HANGER

0.28

2800

5600

0.80

4480

SERVICES

163800

131040

EH

EMPLOYEE HOUSING

30

3.20

32000

22200

0.80

17760

S

SERVICES

2.00

20000

76200

0.80

60960

BS

BEACH SERVICES/MAINTENANCE

8908

0.23

2300

36000

0.80

28800

N

NURSERY (GUARDERIA)

1.00

10000

15000

0.80

12000

HP

HELIPORT

0.72

7200

14400

0.80

11520

AREA

 


La aportación diaria de agua residual es de:

Aportación diaria = 1,505,262.79 litros

El gasto medio se obtiene como:



            Gasto medio     =    1,505,262.79/86400  =   17.42   l/s
           4.2.-    GASTO MINIMO  ( Q  MIN )


En gasto mínimo corresponde a  la mitad del gasto medio, por lo que:

Qmin.   =   0.5  *  Qmed.



Por lo tanto:

Qmin.   =    0.5   x  14.22    =   8.71  l/s. 

         4.3.-   GASTO MÁXIMO INSTANTÁNEO. 

Para la determinación del gasto máximo instantáneo, en poblaciones menores a 1000 habitantes, se estima conveniente la utilización del Método de cálculo por Unidades Mueble, en nuestro caso, la población total de proyecto es de 2264 habitantes,  por tanto, será el método de Harmón el que se utilice para el cálculo del gasto máximo instantáneo y el gasto máximo extraordinario:

Gasto máximo instantáneo:

Qmi = M Qmed

M = 1 +  EQ \F(14,4+\R(,2.264))  = 3.54
Qmi = 3.54 x 14.22 = 50.33 l/s

         4.4.-   GASTO MÁXIMO EXTRAORDINARIO. 

El gasto máximo extraordinario se obtiene de afectar al gasto máximo instantáneo por un factor de seguridad, generalmente de 1.5.

Qmáx. Ext. = 50.33 x 1.5 = 75.49 l/s

            5.0.-  CAPACIDAD DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL y CALIDAD ESPERADA DEL EFLUENTE. 

Con base a los cálculos de los gastos de aguas residuales generados en el desarrollo se considera la construcción de tres plantas de tratamiento de aguas residuales con la capacidad que a continuación se indica:

	PLANTA No.
	Gasto medio

l/s
	Gasto mínimo

l/s
	Gasto máximo (l/s)
	Volumen diario (m3)

	1
	5.5
	2.75
	19.47
	475.2

	2
	5.5
	2.75
	19.47
	475.2

	3
	4
	2
	14.2
	345

	
	15
	
	
	1295.4


Estas plantas de tratamiento de aguas residuales deberán generar una calidad de agua que no tan solo supere lo establecido en la NOM-002-ECOL 1996 (Tabla 5.1); debido a que el gasto tratado será usado para el riego de área verdes la concentración de contaminantes deberá esta por debajo de lo mencionado por la NOM-003-ECOL 1997 dentro del rubro denominado “servicios al público con contacto directo” y cuyas concentraciones máximas aceptables se muestran en  la Tabla 5.2. 
Tabla 6.1. Concentraciones máximas de acuerdo a la NOM-002-ECOL 1996(
)
	Parámetro
	Unidad
	NOM-002-1996

	pH
	
	5.5 – 10

	Temperatura
	( C
	40

	Materia flotante
	
	Ausente

	Sólidos Suspendidos Totales
	mg/L
	125

	Sólidos Sedimentables
	mg/L
	7.5

	Grasas y Aceites
	mg/L
	75

	Coliformes fecales
	NMP/100 mL
	NA

	DBO total
	mg/L
	150

	Arsénico total
	mg/L
	0.75

	Cianuro total
	mg/L
	1.0

	Cromo hexavalente
	mg/L
	0.75

	Cadmio total
	mg/L
	0.75

	Cobre total
	mg/L
	15.0

	Mercurio total
	mg/L
	0.015

	Níquel total
	mg/L
	6.0

	Plomo total
	mg/L
	1.5

	Zinc total
	mg/L
	9.0


	Tabla 5.2 LIMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES

	  
	PROMEDIO MENSUAL

	TIPO DE REUSO
	Coliformes fecales NMP/100 ml 
	Huevos de helminto (h/l)
	Grasas y aceites mg/l
	DBO5 mg/l
	SST mg/l

	SERVICIOS AL PUBLICO CON CONTACTO DIRECTO
	240
	[1
	15
	20
	20


            6.0.-    DATOS DE PROYECTO 

Sistema
                                                        Separado 


Consumo diario de agua uso domestico

  1 881 578   litros

           Aportación                                                      80%  de la dotación


Eliminación





   Gravedad


Sitio de vertido




    Planta de tratamiento


Gasto medio





    14.22 l/s


Gasto mínimo

                                    7.11 l/s


Gasto máximo instantáneo


    50.33 l/s

           7.0.-    LINEAMIENTOS PARA    DISEÑO


Los diámetros de los conductos se calcularan como ya se indicó, utilizando las ecuaciones de Continuidad y de Manning, las cuales se expresan a continuación:




Q  =  V   x   A


(ecuación  de  continuidad)





V  =  1/N  (  R 2/3  X  S  ½   )  (ecuación de Manning)



De donde:




Q  =  Gastos en m3/seg.




A  =  Área hidráulica del conducto en m2



R  =  Radio hidráulico en m




S  =  Pendiente del conducto en milésimas




N  = Coeficiente  de rugosidad del conducto (0.009)

· El gasto utilizado para  el diseño de los   conductos sanitarios será el gasto máximo instantáneo.

· Las velocidades permitidas son como mínima de 0.30 m/seg y  la máxima de 3.0 m/seg.                                     

· El colchón mínimo utilizado sobre el  lomo de los conductos será de 0.70 m. cuando las zonas de instalación son áreas verdes y de 0.90 m en zonas con tránsito vehicular, garantizando la descarga por gravedad de los diversos servicios sanitarios a la red general.

· Los pozos propuestos son pozos tipo, siendo la distancia máxima entre ellos de 50 m.

· La pendiente mínima utilizada será la que permita manejar como mínimo un tirante de 1.5 cm., conforme a las normas correspondientes.

· El diámetro mínimo utilizado fue de 25 cm.

      9.0.-   PROYECTO EJECUTIVO DE LA RED.

· Para  cada tramo se determinara número habitantes servidos.

· A continuación se definirán los gastos máximos instantáneos.

Se propone un diámetro comercial y con  auxilio de las ecuaciones de CONTINUIDAD y de MANNING, se calcula la pendiente de la tubería de tal forma que con las condiciones a tubo lleno y las condiciones hidráulicas y geométricas de los conductos al operar parcialmente llenos se tenga una velocidad dentro del rango de lo permisible.
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1. 
Introducción

El agua es un elemento es de vital importancia. La facilidad del agua para combinarse con otros agentes y la inadecuada disposición, luego de que ha sido usada, han ido degradándola paulatinamente y su contaminación, entendida ésta última como la alteración de las propiedades físicas, químicas y biológicas que pueden constituir un peligro para la salud y bienestar de la población humana, se ha convertido en un problema (Landa O, 2005). 

El agua residual doméstica es la que procede de residencias y edificios. Resulta del uso particular de las personas y del hogar, riego de sus jardines y de árboles de ornato, incluyendo el abrevadero de animales domésticos que no constituya una actividad lucrativa (Ley de Aguas Nacionales, 2005).

El tratamiento del agua residual tiene como objetivo mejorar su calidad física, química y bacteriológica, a fin de entregarla apta para consumo humano y aprovechable en la agricultura e industrias. El efluente de las plantas de tratamiento puede ser reutilizado y aprovechar para el riego de áreas verdes.
Los procesos biológicos de las plantas de tratamiento producen a la vez sólidos que se denominan lodos o biosólidos, indicando así su contenido orgánico. Para lograr la estabilización de éstos se requiere un tratamiento que puede resultar significativo en el costo de instalación y operación de la planta. Sin embargo, una vez estabilizados pueden ser reutilizados por su contenido de nutrientes, como abono. 

En el siguiente documento se especificará de manera general las características del agua residual y de los lodos biológicos, para poder conocer la calidad necesaria para permitir su reuso. 

Así mismo, de manera general se indica un panorama normativo al cual debe sujetarse el tratamiento del agua residual y estabilización de biosólidos con el fin de cumplir con la legislación ambiental aplicable.  
2. Componentes del agua residual
2.1. Características físicas

Las características físicas del agua residual incluyen el color, olor, temperatura, conductividad, densidad, turbiedad y sólidos.  

2.1.1. Color

Es la impresión ocular producida por las materias en el agua. El agua residual suele ser gris, aunque la descomposición de materia orgánica y la disminución del oxígeno disuelto producen un color negro (Metcalf - Eddy, 2003). 

2.1.2. Olor

Es la impresión producida en el olfato por las materias volátiles contenidas en el agua (Unda, 1999). El agua residual tiene un olor desagradable producido por la descomposición de materia orgánica, por la presencia de residuos industriales o de gases, como el ácido sulfhídrico.  

2.1.3. Temperatura

La temperatura afecta las reacciones químicas y las propiedades físicas del agua. El agua residual tiene una temperatura generalmente más alta que la del agua de suministro, debido a las descargas de agua caliente, de casas y actividades industriales (Metcalf - Eddy, 2003).

2.1.4. Sólidos

Los sólidos pueden encontrarse suspendidos o disueltos  y a su vez, clasificarse de acuerdo a su volatilidad en fijos y volátiles.  En general el contenido de sólidos se compone de materia orgánica flotante, sedimentable, coloidal y disuelta. Cerca del 60% de los sólidos suspendidos en el agua residual son sedimentables.

2.1.5. Turbiedad

Es el parámetro que mide la absorción o dispersión de la luz por la materia suspendida del agua (Jiménez, 2002). Se debe en gran parte a la presencia de arcilla, sustancias finamente divididas y organismos microscópicos (Unda, 1999). 
2.2. Características químicas

Los constituyentes químicos pueden ser orgánicos e inorgánicos y se encuentran enlistados a continuación. 


2.3. Características biológicas

2.3.1. Algas

Son organismos microscópicos que requieren luz para sintetizar su energía en forma de ácidotrifosfórico (ATP) (Jiménez, 2002). Al ser ingeridas, sus toxinas pueden ocasionar hepatitis, gastroenteritis o hepatoenteritis. En algunos procesos de tratamiento de agua residual, tienen un papel benéfico ya que proveen de oxígeno al agua y presentan una simbiosis con las bacterias.

2.3.2. Bacterias 

Son los organismos más pequeños, capaces de sintetizar el protoplasma de su ambiente. Participan en la descomposición y estabilización de la materia orgánica en el tratamiento de agua residual. Causan enfermedades como cólera, tifoidea, salmonelosis y problemas gastrointestinales (Jiménez, 2002).

Las bacterias coliformes fecales son componentes de la flora y fauna del intestino humano, en grandes cantidades, ya que no son patógenas. Especies como Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae, se usan como indicadoras, debido a que su manipulación no es peligrosa y revelan la contaminación por heces fecales y por consecuencia la posible existencia de patógenos y  ni complicada (Jiménez, 2002). 

2.3.3. Helmintos
Este término designa a un amplio grupo de organismos, que incluye a todos los gusanos, parásitos (de humanos, animales y vegetales) y de vida libre, con formas y tamaños variados (NOM-001-SEMARNAT-1996). Algunos causan enfermedades como anemia, obstrucción intestinal, prolapso rectal, diarrea y disentería. 
2.3.4. Protozoos

Incluyen a las amibas, flagelados y ciliados libres y fijos. Se alimentan de bacterias y otros protistas. Muy pocos son patógenos, pero causan problemas gastrointestinales cuando se ingieren, algunas enfermedades ocasionadas por éstos son disentería, giardiasis, criptosporidiosis. 

2.3.5. Virus
Los virus son parásitos que varían en tamaño y encierran en sí mismos la información genética para multiplicarse. Llegan a ser un peligro para la salud pública, sobre todo los excretados por los humanos. Son útiles para valorar el estado de corrientes y lagos y determinar la toxicidad del medio ambiente. 

2.4. Composición típica del agua residual

El agua residual doméstica tiene una composición poco variable de una ciudad a otra, por ello se utilizan valores de referencia. La Tabla 1 muestra los parámetros típicos del agua residual doméstica para las ciudades Mexicanas. 
Tabla 1. Composición típica del agua residual doméstica

	Parámetro
	Unidad
	Valores

	
	
	Fuerte
	Media
	Débil

	Sólidos totales
	mg/L
	1200
	700
	360

	Sólidos disueltos totales
	mg/L
	850
	500
	250

	Fijos
	mg/L
	525
	300
	145

	Volátiles
	mg/L
	325
	200
	165

	Sólidos suspendidos totales
	mg/L
	350
	200
	100

	Fijos
	mg/L
	75
	50
	30

	Volátiles
	mg/L
	275
	150
	70

	Sólidos sedimentables
	mL/L
	20
	10
	5

	DBO5
	mg/L
	300
	200
	100

	COT
	mg/L
	300
	200
	100

	DQO
	mg/L
	1000
	500
	250

	Nitrógeno total
	mg/L
	85
	40
	20

	Orgánico
	mg/L
	35
	15
	8

	Amoniaco libre
	mg/L
	50
	25
	12

	Nitritos
	mg/L
	0
	0
	0

	Nitratos
	mg/L
	0
	0
	0

	Fósforo total
	mg/L
	20
	10
	6

	Orgánico
	mg/L
	5
	3
	2

	Inorgánico
	mg/L
	15
	7
	4

	Cloruros

	mg/L
	190
	50
	50

	Alcalinidad (como CaCO2)
	mg/L
	200
	100
	50

	Grasas y aceites
	mg/L
	150
	100
	50

	Huevos de helmintos

	org/L
	10
	7
	4

	Coliformes fecales
	UFC/100 mL
	2.26x108
	-
	1.47x108


3. 
Biosólidos
3.1. Características

Los biosólidos resultan de las unidades del proceso de tratamiento del agua residual, y usualmente se descargan de éstas como un líquido no newtoniano, el cual típicamente contiene una concentración de sólidos del 0.25 al 12% por peso, dependiendo de las operaciones empleadas.

El término biosólido refleja el hecho de que dichos sólidos contienen compuestos orgánicos que pueden ser usados benéficamente, después de su tratamiento, mediante procesos como estabilización y compostaje.  

Las características de los biosólidos varían dependiendo del tipo de agua y del tipo de proceso al que ha sido sujeto. Su composición en general se presenta en la Tabla 2, en la cual se han clasificado únicamente en primarios digeridos, no digeridos y activados sin tratamiento. Su capacidad de aplicación en la tierra y otros usos benéficos, se establecen en función a su contenido orgánico (SSV), nutrientes (nitrógeno, fósforo y potasio), patógenos, metales pesados y compuestos orgánicos tóxicos. 

Tabla 2. Composición de lodos digeridos y sin tratar

	Parámetro
	Unidad
	Primario sin tratar
	Primario digerido
	Lodos activados sin tratar

	Sólidos totales secos 
	%
	6
	4
	08-1.2

	Sólidos volátiles 
	% de ST
	65
	40
	59-88

	Proteínas
	% de ST
	25
	18
	32-41

	Nitrógeno (N)
	% de ST
	2.5
	3.0
	2.4-5.0

	Fósforo (P2O5)
	% de ST
	1.6
	2.5
	2.8-11

	Potasio (K2O5)
	% de ST
	0.4
	1.0
	0.5-0.7

	pH
	
	6.0
	7.0
	6.5-8.0


3.2. Reuso

Los biosólidos estables contienen una cantidad de nutrientes suficiente para permitir el crecimiento de las plantas o bien para restaurar suelos. Los usos establecidos en la NOM-004-SEMARNAT-2002 se basan en el contenido de patógenos y metales pesados, y cada uno se describirá a continuación.

3.2.1. Reuso en servicios al público con contacto directo
Es el que se destina a actividades donde los usuarios están expuesto o tienen contacto directamente. 

3.2.2. Reuso en servicios al público con contacto indirecto u ocasional 
Los lodos y biosólidos se destinan a actividades donde el público en general está expuesto indirectamente o en contacto físico incidental y acceso restringido mediante barreras físicas o vigilancia. 

3.2.3. Mejorador de suelos

Es la aplicación de los biosólidos a los terrenos degradados principalmente, para mejorar sus características físicas, químicas y biológicas.

3.2.4. Aplicación en terrenos con fines agrícolas

En este tipo de reutilización los biosólidos se añade a la superficie de los terrenos destinados a los cultivos agrícolas para consumo humano y animal incluyendo pastizales, con el fin de fungir como abono. 

3.2.5. Aplicación en terrenos silvícolas

Los biosólidos tienen un fin parecido al anterior, excepto por el uso del terreno, que en este caso tiene un uso forestal. 

4. Legislación aplicable
4.1. Ley General del Equilibrio Ecológico 

Esta ley tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable, definir los instrumentos de política ambiental, prevenir y controlar la contaminación de aire, agua y suelo. 

Con la finalidad de prevenir y evitar la contaminación del agua, esta ley indica en los artículos 92, 117, 118, 121 y 126, la obligatoriedad del tratamiento del agua residual antes de su descarga, según los criterios especificados en las normas oficiales mexicanas y procurando el reuso de la misma.

4.2. Ley de Aguas Nacionales

Esta ley es reglamentaria del Artículo 27, de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, en materia de aguas nacionales. Tiene por objeto regular la explotación, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribución y control, así como preservar la cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.


En el artículo, 29 bis, destacan las siguientes obligaciones de los asignatarios: Descargar las aguas residuales a los cuerpos receptores previo tratamiento, cumpliendo con las Normas Oficiales Mexicanas o las condiciones particulares de descarga y procurar su reuso. Asumir los costos económicos y ambientales de la contaminación que provocan sus descargas y las responsabilidades por el daño ambiental causado.

4.3. Ley Federal de Derechos
Establece los derechos que deben ser pagados por el uso o aprovechamiento de los bienes del dominio público de la Nación, así como por recibir servicios que presta el Estado en sus funciones de derecho público.


En el artículo 276 dice que todas las personas físicas o morales que descarguen de cualquier forma aguas residuales en ríos, cuencas, cauces, vasos, aguas marinas y demás depósitos o corrientes de agua, así como en el suelo o las infiltren en terrenos que sean bienes nacionales o que puedan contaminar el subsuelo o los acuíferos, deberán pagar el derecho por uso o aprovechamiento de bienes del dominio público de la Nación como cuerpos receptores de dichas descargas. 


El artículo 278 establece que: Por el uso o aprovechamiento de bienes del dominio público de la Nación, como cuerpos receptores de las descargas de aguas residuales, se causará el derecho de acuerdo al tipo del cuerpo receptor en el que se realice la descarga, conforme al volumen de agua y los contaminantes vertidos, de acuerdo a la cantidad en que rebasen los límites máximos permisibles establecidos en esta Ley.


En el artículo 278-A se clasifican los cuerpos de propiedad nacional, receptores de las descargas de aguas residuales en tipo A, B y C. 

4.4. NOM-001-SEMARNAT-1996
Esta norma establece los límites máximos permisibles de contaminantes básicos, metales pesados y cianuros en las descargas de aguas residuales, municipales o no, en aguas y bienes nacionales, de acuerdo al tipo de cuerpo receptor según la Ley Federal de Derechos. 


Se consideran contaminantes básicos los siguientes: Temperatura, grasas y aceites, materia flotante, sólidos sedimentables, sólidos suspendidos, nitrógeno total, fósforo total y DBO5. Los metales pesados son: arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, níquel, plomo y zinc.

No aplica a las descargas de aguas provenientes de drenajes separados de aguas pluviales. El objeto de esta norma es proteger la calidad y posibilitar los usos de las aguas y bienes nacionales. Sirve como pauta para determinar la calidad del agua tratada, ya que indica los parámetros y la concentración límite para su cumplimiento, de acuerdo al tipo de cuerpo receptor. 


La concentración de contaminantes básicos, metales pesados y cianuros para las descargas de aguas residuales a aguas y bienes nacionales, no debe exceder el valor indicado como límite máximo permisible de las tablas que se encuentran en el anexo I. El rango permisible del potencial hidrógeno (pH) es de 5 a 10 unidades. El límite máximo permisible de coliformes fecales es de 1,000 y 2,000 NMP/100ml para el promedio mensual y diario, respectivamente. El límite  máximo permisible para huevos de helminto en las descargas vertidas a suelo (uso en riego agrícola), es de 1 huevo/litro para riego no restringido, el cual se refiere a la siembra, cultivo y cosecha de productos que se consumen crudos como forrajes, granos, frutas, legumbres y verduras, y de 5 huevos/litro para riego restringido, que aplica para cualquier otro productos agrícolas.


De igual manera especifica el número de muestras simples a obtener, para formar una muestra compuesta, según el tiempo que opere el generador de la descarga. 

4.5. NOM-004-SEMARNAT-2002
Esta norma, establece las  especificaciones y límites máximos permisibles de contaminantes en lodos y biosólidos, para su aprovechamiento y disposición final, aplica a todos los lodos provenientes de las plantas de tratamiento de agua.  Para posibilitar su uso o aprovechamiento, se deberá recabar la constancia necesaria para manejarse como residuos no peligrosos, mediante el trámite SEMARNAT-07-007, y se deberá controlar la atracción de vectores, demostrando su efectividad.


Los biosólidos se clasifican en tipo: excelente y bueno en función de su contenido de metales pesados, establecidos en la Tabla 3; y en clase: A, B y C en función de su contenido de patógenos y parásitos, de acuerdo a la Tabla 4. 

Tabla 3. Límites máximos permisibles para metales pesados en biosólidos
	Contaminante
(determinados en forma total)
	Excelentes
(mg/kg
en base seca)
	Buenos
(mg/kg
en base seca)

	Arsénico
	41
	75

	Cadmio
	39
	85

	Cromo
	1,200
	3,000

	Cobre
	1,500
	4,300

	Plomo
	300
	840

	Mercurio
	17
	57

	Níquel
	420
	420

	Zinc
	2,800
	7,500


Para su disposición final los lodos y biosólidos, deben cumplir con los límites máximos permisibles especificados en la Tabla 4, para clase C.

Tabla 4. Límites máximos permisibles para patógenos

y parásitos en lodos y biosólidos
	Clase
	Indicador bacteriológico de contaminación
	Patógenos
	Parásitos

	
	Coliformes fecales
NMP
/g en base seca
	Salmonella spp.
NMP/g en base seca
	Helmintos huevos /g base seca

	A
	Menor de 1,000
	Menor de 3
	Menor de 1


	B
	Menor de 1,000
	Menor de 3
	Menor de 10

	C
	Menor de 2,000,000
	Menor de 300
	Menor de 35



El aprovechamiento de los biosólidos, se establece en función del tipo y clase, como se especifica en la Tabla 5 y siempre que su contenido de humedad sea de hasta el 85%. La aplicación de los biosólidos en terrenos con fines agrícolas y mejoramiento de suelos, se sujetará a lo establecido en la Ley Federal de Sanidad Vegetal y conforme a la normatividad vigente en la materia.

Tabla 5. Aprovechamiento de biosólidos
	Tipo
	Clase
	Aprovechamiento

	Excelente
	A
	· Usos urbanos con contacto público directo durante su aplicación

· Los establecidos para clase B y C

	Excelente

o bueno
	B
	· Usos urbanos sin contacto público directo durante su aplicación

· Los establecidos para clase C

	Excelente

o bueno
	C
	· Usos forestales 

· Mejoramientos de suelos

· Usos agrícolas



Los sitios para la disposición final, serán los que autorice la autoridad competente. Los lodos y biosólidos pueden ser almacenados hasta por un periodo de dos años, en el predio habilitado para que no existan infiltraciones al subsuelo y contar con un sistema de recolección de lixiviados. El generador de lodos y biosólidos, por medio de laboratorios acreditados, debe realizar los muestreos y análisis correspondientes para demostrar el cumplimiento de la presente Norma. 

5. Eficiencia de tratamiento

5.1. Calidad esperada de agua residual tratada

En el proyecto del “Plan Maestro de Red de Drenaje Sanitario Tambora” se ha propuesto construir un sistema de tratamiento para el agua residual doméstica, con capacidad promedio de 17.5 L/s (1,512 m3/d)


Con respecto a la calidad de agua tratada se ha estimado que debe cumplir al menos, con los límites máximos establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996, para cuerpos receptores tipo C, protección de vida acuática, especificado en la Tabla 6. 

Tabla 6.Límites máximos permisibles NOM-001

	Parámetros
	Unidad
	Ríos Protección de vida acuática (C)

	
	
	Promedio mensual
	Promedio diario

	Temperatura
	°C
	40
	40

	Grasas y aceites
	Mg/L
	15
	25

	Materia flotante
	
	Ausente
	Ausente

	Sólidos sedimentables
	mL/L
	1
	2

	Sólidos suspendidos totales
	mL/L
	40
	60

	Demanda Bioquímica de Oxígeno
	mg/L
	30
	60

	Nitrógeno total
	mg/L
	15
	25

	Fósforo total
	mg/L
	5
	10

	Coliformes fecales 
	NMP
	1,000
	2,000

	Arsénico
	mg/L
	0.1
	0.2

	Cadmio
	mg/L
	0.1
	0.2

	Cianuros
	mg/L
	1.0
	2.0

	Cobre
	mg/L
	4.0
	6.0

	Cromo
	mg/L
	0.5
	1.0

	Mercurio
	mg/L
	0.005
	0.01

	Níquel
	mg/L
	2.0
	4.0

	Plomo
	mg/L
	0.2
	0.4

	Zinc
	mg/L
	10
	20



Las principales razones por las cuales se deberá cumplir con los parámetros de la tabla anterior son las siguientes: 
a) Los sistemas aerobios a emplearse tienen una eficiencia de remoción del 90%, suficiente para cumplir con los parámetros más estrictos indicados en dicha Norma Oficial. 

b) Posibilitar el reuso del agua tratada en riego de áreas verdes como pueden ser las jardineras, camellones, fuentes, pastizales, campos de golf, etc. 

c) Evitar la contaminación de los arroyos del lugar.

d) Prevenir el deterioro del paisaje.


El proceso de tratamiento propuesto deberá alcanzar al menos las eficiencias de remoción que se especifican en la Tabla 7.

Tabla 7. Eficiencias mínimas de remoción 

	Parámetros
	% de remoción

	DBO
	90

	SST
	90

	Coliformes fecales
	99.99


5.2. Calidad de biosólidos tratados

Para el manejo y disposición de los lodos biológicos, generados en las plantas de tratamiento, se tomaron en cuenta las recomendaciones emitidas por la Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002, en la que se establecen los límites máximos permisibles para los biosólidos, provenientes del tratamiento de las aguas residuales, para su disposición o aprovechamiento, que se encuentra en el apartado 4.5.

Al respecto con este proyecto se ha planteado el uso de los lodos estabilizados como mejoradores de suelos, por lo tanto deben cumplir con los parámetros indicados en las Tablas 3, 4 y 5 para los lodos clasificados como tipo C o buenos. 
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Con este documento hacemos entrega de la información adicional solicitada por esa dependencia a su digno cargo.

Consideramos que este proyecto se ajusta en todas sus etapas de desarrollo con la normatividad vigente y el promovente cumplirá con las recomendaciones y acciones que le señale esa Secretaría para lograr que el proyecto Tambora sea un ejemplo de desarrollo sustentable en la región de la costa de Jalisco.

El bienestar de la población local y la conservación de la naturaleza son dos de los objetivos fundamentales que el proyecto cumplirá, haciendo de la actividad turística una actividad sustentable en lo ambiental, económico y social – cultural.

Sin otro particular, lo saludo a Ud. muy atentamente.

Arq. Ari Nieto Vélez

Director General de la Empresa

Operadora Chamela, S.de R.L. de C.V.
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� NMP: Número Más Probable
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