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

I.1 Proyecto:
[.1.1 Nombre del proyecto

Modificacion de Encauzamiento de Arroyo Alamar y de la Vialidad Via Rapida Alamar,
del tramo Km. 2+880 al Km. 10+205.

1.1.2 Ubicacién del proyecto

El sitio de las obras se ubica sobre el cauce del Arroyo Alamar, hacia el noreste de la
ciudad de Tijuana, Delegacion Centenario. Abarca desde la margen oriente del Blvd.
Manuel Clouthier, hasta el Puente conocido como Canon del Padre, en la carretera
Tijuana-Tecate (ver Plano 1, Croquis de Localizacién).

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto.

La vida util del proyecto es indefinida. La vida util esperada de los materiales es de 25
afnos, sin embargo dado que se pretende que brinde un servicio permanente, se
implementaran programas de mantenimiento preventivo y correctivo adecuados para
optimizar la vida util.

|.1.4 Presentacion de la documentacion legal:
Se anexa copia simple del Acuerdo que Crea el Organismo Publico Descentralizado de
la Administracion Publica Municipal denominado Instituto Municipal de Planeacion

(IMPlan), publicado en el Periddico Oficial de fecha 28 de Diciembre de 1998.

Se anexa Reforma al Acuerdo de creacion del Instituto Municipal de Planeacion,
publicada en el Periodico Oficial del Estado el 21 de julio de 2006.

Se anexa también Reglamento Interno del Instituto Municipal de Planeacion, publicado
en el Periddico Oficial del Estado el 2 de enero del 2009.
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Se agrega Acta de la Sesion de la Junta de Gobierno del IMPlan, de fecha 19 de
Diciembre de 2007, en que se designa al Arq. Luis Alfonso Duarte Mora como Director
General del organismo.

[.2 Promovente

[.2.1 Nombre o razén social

Instituto Municipal de Planeacion (IMPlan).

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente

IMP-981228-1YO

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

Arq. Luis Alfonso Duarte Mora, Director General del IMPlan. Se anexa nombramiento.

1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal

Boulevard Cuauhtemoc 2340, Col. Revolucion, Zona Urbana Rio Tijuana, C.P. 22320,
Tijuana, B.C.

Teléfono(s): (664) 686 6248

Correo electrénico: llduarte@tijuana.gob.mx

|.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental
1.3.12 Nombre o razén social

Eco Urbe Consultores, S.C.

> ECO URBE CONSULTORES, S.C POSHNENTO
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1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

EUC 010621 FS5

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio.

Ocean. Irma Andrea Martinez Rocha

Registro Federal de Contribuyentes o CURP.

MARI 640715 MB9

Numero de Cédula Profesional.

1776071

1.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio.

Calle y numero exterior, numero interior o numero de despacho, o bien, lugar o rasgo
geografico de referencia en caso de carecer de direccién postal. Colonia o barrio,
codigo postal, municipio o delegacién, entidad federativa, teléfonos (incluir la clave
actualizada de larga distancia), fax y correo electrénico.

Avenida Insurgentes 937-4

Colonia

Colonia Buenavista

Caddigo Postal

22415

Municipio o Delegacién,

Delegacion Mesa de Otay, Municipio de Tijuana

@ ECO URBE CONSULTORES, S.C.
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Entidad Federativa,

Baja California

Teléfonos (incluir la clave actualizada de larga distancia),
(664) 973 6854

Fax

(664) 673 66 40

Correo Electronico.

irmaamtz@ecourbe.com.mx

ll. DESCRIPCION DEL PROYECTO

[I.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto general consiste en la obra de canalizacion del Arroyo Alamar, en la
Delegacion Centenario de la ciudad de Tijuana B.C., con una longitud total de 10.205
Km. Esta canalizacion se dividid en tres secciones: |) de la zona conocida como La
Bocina hacia el Blvd. Gato Bronco (Km 0+000 al 2+917), Il) del Blvd. Gato Bronco al
Blvd. Teran Teran (Km 2+917 al Km 6+000) y Ill) del Blvd. Teran Teran hasta la
carretera de cuota a Tecate (Km 6+000 al Km 10+205). Asimismo, se pretende la
construccion de las estructuras para la incorporacion de 21 afluentes a lo largo de la
canalizacion propuesta, y la construccion de una vialidad denominada Via Rapida
Alamar. Este proyecto general fue sometido a evaluacion en materia de impacto
ambiental ante la SEMARNAT y autorizado, mediante resolucién SGPA/DGIRA.DG.-
1407/07, de fecha 25 de junio de 2007.

Posteriormente, fue solicitada la ampliacién del plazo de los trabajos y autorizada
mediante oficio SGPA/DGIRA.DG.-0502/08, de fecha 03 de marzo de 2008.

> ECO URBE CONSULTORES, S.C POSHERTO
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Después se solicitd la modificacion del proyecto correspondiente a la primera seccion,
comprendido entre el Km. 0+000 y el Km. 2+917, y autorizada la misma por la
SEMARNAT mediante oficio SGPA/DGIRA.DG.-1553/08, de fecha 27 de mayo de
2008.

Mediante el presente documento se solicita autorizacion en materia de impacto
ambiental para la modificacion al proyecto general de las obras de encauzamiento del
Arroyo Alamar, desde el Km. 2+917 al Km. 10+205 (segunda y tercera secciones)
respecto al proyecto autorizado por la SEMARNAT, en materia de impacto Ambiental.

Las modificaciones propuestas en este documento tienen dos objetivos: en primer
lugar, ajustar el proyecto al nuevo trazo de la zona federal, ya que el proyecto original
se elaboro con la demarcacién efectuada en el 2002, mientras que en el 2006 hubo una
nueva demarcacion, aunque aun no ha sido publicada. Por lo tanto, el proyecto original
requirio de ajustes por el nuevo trazo de la zona federal para reducir las afectaciones a
terceros que radican en las colindancias de la zona federal. El proyecto se ejecutara
dentro del cauce y de la zona federal del Arroyo Alamar, delimitados en el afio 2006 por
la Comision Nacional del Agua.

En segundo lugar, se pretende cambiar el disefio del encauzamiento del Arroyo Alamar
en la segunda etapa del mismo, comprendido del Km. 2+917 al Km. 6+200,
sustituyéndose el enfoque ecohidrolégico autorizado por la construcciéon de un canal
con taludes y plantilla de concreto, en tanto que la tercera etapa, comprendida del Km.
6+200 al Km. 10+205 continuara con el enfoque ecohidrolégico. Cabe senalar que no
se considera el desarrollo de la vialidad Via Rapida Alamar dentro de este documento,
por no ser competencia de SEMARNAT, de acuerdo a las resoluciones emitidas a la
fecha.

En resumen, el proyecto modificado, del que se solicita autorizacion en materia de
impacto ambiental, considera 3 puntos a evaluar:

1. Moadificacion parcial del trazo del canal autorizado, en el tramo que va del Km. 2+917 al Km.
10+205 (del Blvd. Manuel Clouthier al Puente del Caidén del Padre) para ajustar su trazo a
la demarcacién de zona federal elaborada en el 2006, asi como para permitir aprovechar la
zona federal del arroyo Alamar, reduciendo afectaciones a terrenos privados, colindantes a
la misma, al pasar de 100,773.61 m? a 1,649.14 m?.

2. Modificacion del concepto ecohidrolégico autorizado, en el tramo que va del Km. 2+917 al
Km. 6+200 (del Blvd. Manuel Clouthier al Blvd. Héctor Teran Teran), por un concepto
tradicional, donde los bordos y la plantilla son a base de concreto hidraulico, provocando
una sensible reduccion de la seccién del canal, ya que pasa de una seccion tipo 140.00 m a
una de 89.00 m.

) ECO URBE CONSULTORES, S.C POSNENTO
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3. Modificacion del concepto ecohidrolégico autorizado, en el tramo que va del Km. 8+400 al
10+205, por uno tradicional, donde los bordos son revestidos de concreto y la plantilla es de
tierra compactada, mediante la disminucion de la seccion tipo de 140.00 m a una de 88.30
m.

Se estima que habra impactos de mayor magnitud a los considerados en la
Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad regional (MIA-R) autorizada, por lo que
el promovente decididé presentar nuevamente una manifestacion de impacto ambiental,
con el proposito de que se actualice la informacion presentada y la autorizacion en
materia de impacto ambiental por la modificacion del proyecto.

Dado que los impactos derivados del encauzamiento del arroyo fueron considerados y
evaluados en la MIA-R autorizada, el presente documento se presenta en la modalidad
particular, pues su objetivo es solicitar la autorizacion de los impactos ambientales de
magnitud distinta a los autorizados, derivados de la modificacién del proyecto original.
Estos impactos se detallan en el apartado correspondiente.

Se prevé que estos impactos se manifiesten principalmente en la etapa Ill, dado que en
la etapa Il, en las margenes del arroyo, dentro de la zona federal, se encuentran
asentamientos irregulares, donde alrededor de 719 familias viven en condiciones
insalubres, descargando sus residuos y aguas residuales sanitarias al arroyo, sin
servicios de electricidad y agua potable, ocasionando el deterioro de flora y fauna de
dicha seccion.

Por lo anterior, se considera que el proyecto cumplira una obra de saneamiento del
cauce, sobre todo en la seccidn I, por lo que para la ejecucion de las obras se prevé la
reubicaciéon de las personas que seran afectadas directamente por el encauzamiento,
establecidas en los asentamientos irregulares.

El Gobierno Municipal de Tijuana, a través del Instituto Municipal de Planeacién
(IMPLAN), promueve la realizacion de este proyecto, con el objetivo de solucionar la
problematica existente en la zona del arroyo Alamar, dentro de la ciudad de Tijuana.

El diagndstico de la problematica realizado por el IMPlan y otras instituciones para esta
zona indica un estado de deterioro y contaminacion ambiental generado por la
existencia de asentamientos humanos irregulares, grandes depdsitos de basura,
escombro y agua contaminada, extraccidn irregular de agua mediante pozos

) ECO URBE CONSULTORES, S.C POSHENTO
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improvisados y la falta de regulacion de las diversas actividades econdmicas que se
realizan dentro de la Zona Federal.

Asimismo, las familias asentadas en las margenes del arroyo viven en condiciones de
riesgo, dado que el terreno es susceptible de sufrir inundaciones, deslaves y
estancamientos de agua durante eventos pluviales extraordinarios, situacion que en
afnos anteriores y en el mes de diciembre pasado provocé la intervencion de las
autoridades de proteccion civil, quienes han efectuado campafias de prevencion y
hasta desalojo de personas, tanto de manera preventiva como durante los eventos.

Por ello, el proyecto de encauzamiento también tiene como objetivo eliminar el riesgo
de inundacién y reubicar los asentamientos humanos de las riberas, previniendo
nuevas invasiones y riesgos si no se realizan las obras, como se observa en la seccidn
IIl, donde se encuentran invasiones recientes.

Por ultimo, cabe agregar que para la ejecucion de las obras, el Municipio de Tijuana,
B.C. y la Comision Nacional del Agua, celebraron un Convenio de Coordinacion con
fecha 25 de febrero de 2004, como se indicé en la MIA-R autorizada, mismo que se
anexa.

[1.1.2 Seleccién del sitio

La zona en que se pretende realizar el proyecto, corresponde al cauce del Arroyo
Alamar, donde los siguientes elementos contribuyen a considerarla como prioritaria
para su rehabilitacion, conduciendo los escurrimientos superficiales hasta su aporte al
Rio Tijuana, y considerando que se localiza dentro de la zona urbana de Tijuana:

1. Posibles avenidas durante la temporada de lluvias representan un grave
riesgo para la vida de la poblacion que habita en los diversos asentamientos
humanos irregulares existentes a lo largo del cauce.

2. El cauce del arroyo Alamar ha sido afectado por depdsitos clandestinos de
basura y escurrimientos de aguas negras provenientes de las actividades que
se realizan en sus colindancias o en el mismo cauce y zona federal. Con el
presente proyecto se prevé disminuyan las descargas de aguas residuales y
los depdsitos de basura dentro del cauce.

3. Su ubicacion dentro de la mancha urbana de Tijuana, obliga a que se
establezca la infraestructura adecuada, para facilitar la integracion urbana de
esa parte de la ciudad y promover su crecimiento urbano adecuado.

) ECO URBE CONSULTORES, S.C POSMENTO
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4. Se pretende asimismo, construir la infraestructura para la incorporacién de

los afluentes del arroyo, de tal manera que se eviten eventos de riesgo en las
zonas aledafias al arroyo.

11.1.3 Ubicacién fisica del proyecto y planos de localizacién

El encauzamiento propuesto se localiza al este de la zona urbana de Tijuana, rodeado
de casas habitacion, asentamientos irregulares, areas industriales, zonas de cultivo y
algunos predios baldios. Se ubica dentro de las subcuencas denominadas Tributarios
Alamar derecho y Tributarios Alamar Izquierdo, una de las cuales se extiende
parcialmente hacia territorio de los Estados Unidos de America. Se anexa el Plano 2,
Subcuencas.

Las obras propuestas se localizan en las secciones Il y Il del proyecto general. La
segunda etapa del encauzamiento inicia en el Blvd. Manuel Clouthier y termina en el
Blvd. Héctor Teran Teran, que inicia en el Km. 2+917 y termina en el Km. 6+000.
Desde este punto habra un tramo de transicion de 200 m para acoplar el enfoque
tradicional y el enfoque ecohidrolégico del canal. La tercera etapa de encauzamiento
inicia en el Blvd. Héctor Teran Teran y finaliza en el puente Canén del Padre, va del Km
6+000 al 10+205. Se anexa Plano 3, Etapas de canalizacion.

Como ya se indico arriba, las obras se desarrollaran dentro del cauce y en la zona
federal delimitada por la CNA, en el afno de 2006. La propuesta de canal anterior se
elaboré en base a la zona federal delimitada en el 2002, por lo que uno de los objetivos
de esta propuesta es considerar la delimitacion efectuada en el 2006. EI Plano 4,
Modificaciones a la zona federal, muestra los trazos de dicha zona en el 2002 y en el
2006 en la zona del proyecto.

A continuacién se muestran las coordenadas de los vértices de la zona federal para la
parte norte y sur del arroyo, asi como las coordenadas del poligono afectado por las
obras de encauzamiento del Arroyo Alamar:

Tabla 1. Poligono de la zona federal 2006 (secciones |l y III)

VERTICE COORDENADAS U.T.M. (ITRF92) COORDENADAS GEOGRAFICAS
NORTE ESTE NORTE OESTE

ZF61' 3,597,748.21 506,953.77 32°31'1.27" 116°55'33.46"

ZF61 3,597,771.70 507,038.75 32°31'2.03" 116°55'30.2"

ZF60 3,597,838.96 507,211.62 32°31'4.21" 116°55'23.58"

ZF59 3,597,901.94 507,354.85 32°31'6.25" 116°55'18.08"
F' DOCUMENTO
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VERTICE COORDENADAS U.T.M. (ITRF92) COORDENADAS GEOGRAFICAS
NORTE ESTE NORTE OESTE
ZF58 3,598,086.00 507,545.19 | 32°31'12.23" | 116°55'10.78"
ZF57 3,598,219.68 507,618.32 32°31'16.57" 116°55'7.98"
ZF56 3,598,321.97 507,744.62 32°31'19.89" 116°55'3.13"
ZF55 3,598,417.96 507,857.64 32°31'23" 116°54'58.8"
ZF54 3,598,497.20 507,965.97 32°31'25.57" | 116°54'54.64"
ZF53 3,598,613.25 508,108.47 32°31'29.34" | 116°54'49.18"
ZF52 3,598,755.34 508,236.41 32°31'33.95" | 116°54'44.27"
ZF51 3,598,945.72 508,375.21 32°31'40.13" | 116°54'38.94"
ZF50 3,599,048.19 508,438.81 32°31'43.45" 116°54'36.5"
ZF49 3,599,177.29 508,518.94 32°31'47.64" | 116°564'33.42"
ZF48 3,599,193.74 508,600.54 32°31'48.17" | 116°54'30.29"
ZF47 3,599,216.58 508,870.28 | 32°31'48.91" | 116°54'19.95"
ZF46 3,599,208.05 508,950.08 | 32°31'48.63" | 116°54'16.89"
ZF45 3,599,184.98 509,107.92 32°31'47.88" | 116°54'10.84"
ZF44 3,599,120.30 509,313.39 | 32°31'45.77" 116°564'2.97"
ZF43 3,599,140.18 509,418.33 32°31'46.41" | 116°53'58.95"
ZF42 3,599,202.65 509,497.37 32°31'48.44" | 116°53'55.91"
ZF129 3,599,232.44 509,548.81 32°31'49.4" 116°53'53.94"
ZF128 3,599,318.06 509,684.98 32°31'52.18" | 116°53'48.72"
ZF127 3,599,449.41 509,861.90 32°31'56.44" | 116°53'41.93"
ZF126 3,599,520.41 509,887.03 32°31'58.75" | 116°53'40.96"
ZF125 3,599,629.77 510,084.03 32°32'2.29" 116°53'33.41"
ZF124 3,599,700.02 510,211.60 32°32'4.57" 116°53'28.51"
ZF123 3,599,761.32 510,343.59 32°32'6.55" 116°53'23.45"
ZF122 3,599,843.18 510,489.28 32°32'9.21" 116°53'17.86"
ZF121 3,599,942.76 510,698.28 32°32'12.43" 116°53'9.85"
ZF120 3,600,071.10 510,963.21 32°32'16.59" | 116°52'59.68"
ZF119 3,600,107.94 511,099.35 | 32°32'17.78" | 116°52'54.46"
ZF118 3,600,126.91 511,367.43 32°32'18.39" | 116°52'44.18"
ZF117 3,600,124.55 511,524.81 32°32'18.31" | 116°52'38.15"
ZF116 3,600,121.96 511,697.42 32°32'18.22" | 116°52'31.53"
ZF115 3,600,149.30 511,834.76 32°32'19.1" 116°52'26.27"
ZF114 3,600,174.65 512,034.03 32°32'19.92" | 116°52'18.63"
ZF113 3,600,206.17 512,237.61 32°32'20.93" | 116°52'10.82"
ZF112 3,600,194.63 512,344.83 32°32'20.55" 116°562'6.71"
ZF111 3,600,202.30 512,471.42 32°32'20.8" 116°52'1.85"
ZF110 3,600,215.71 512,571.68 32°32'21.23" | 116°51'58.01"
ZF109 3,600,274.51 512,741.83 32°32'23.13" | 116°51'51.48"
ZF108 3,600,320.67 512,847.44 32°32'24.62" | 116°51'47.43"
ZF107 3,600,358.53 512,953.38 32°32'25.85" | 116°51'43.37"
ZF106 3,600,451.01 513,063.98 32°32'28.85" | 116°51'39.12"
ZF105 3,600,491.70 513,113.04 32°32'30.17" | 116°51'37.24"
ZF104 3,600,521.44 513,156.54 32°32'31.13" | 116°51'35.57"
ZF103 3,600,532.54 513,205.81 32°32'31.49" | 116°51'33.68"
PI129 3,600,533.67 513,256.34 32°32'31.52" | 116°51'31.74"

ECO URBE CONSULTORES, S.C.

DOCUMENTO

Pagina 9




EIIMPLAN

Institute Munici

ABRIL DE 2009

MODIFICACION DE ENCAUZAMIENTO DEL ARROYO

ALAMAR

DELEGACION CENTENARIO, TIJUANA, B. C.

INSTITUTO MUNICIPAL DE PLANEACION | 11 vop parricuisn

PROYECTOS HIDRAULICOS

PROYECTO:
MIAP-ALA-T1J-0558

VERTICE COORDENADAS U.T.M. (ITRF92) COORDENADAS GEOGRAFICAS
NORTE ESTE NORTE OESTE
ZF102 3,600,538.68 513,480.42 32°32'31.68" | 116°51'23.15"
ZF101 3,600,513.42 513,416.80 32°32'30.86" | 116°51'25.59"
ZF100 3,600,439.46 513,349.32 32°32'28.46" | 116°51'28.18"
ZF99 3,600,343.98 513,271.57 32°32'25.36" | 116°51'31.17"
ZF98 3,600,227.90 513,119.83 32°32'21.6" 116°51'36.99"
ZF97 3,600,112.49 512,916.59 32°32'17.86" | 116°51'44.79"
ZF96 3,600,070.17 512,774.91 32°32'16.49" | 116°51'50.23"
ZF95 3,600,037.26 512,664.53 32°32'15.43" | 116°51'54.46"
ZF94 3,600,048.18 512,544.14 32°32'15.79" | 116°51'59.07"
ZF93 3,600,058.71 512,445.31 32°32'16.13" 116°52'2.86"
ZF92 3,600,067.20 512,368.78 32°32'16.41" 116°52'5.8"
ZF91 3,600,019.37 511,894.56 32°32'14.88" | 116°52'23.98"
ZF90 3,599,978.40 511,654.14 32°32'13.56" 116°52'33.2"
ZF89 3,599,915.77 511,366.01 32°32'11.53" | 116°52'44.25"
ZF88 3,599,891.17 511,261.53 32°32'10.74" | 116°52'48.25"
ZF87 3,599,827.38 511,025.73 32°32'8.68" 116°52'57.3"
ZF86 3,599,760.86 510,845.71 32°32'6.52" 116°53'4.2"
ZF85 3,599,676.90 510,712.39 32°32'3.8" 116°53'9.32"
ZF84 3,599,615.35 510,584.22 32°32'1.81" 116°53'14.23"
ZF83 3,599,486.56 510,428.48 32°31'57.63" | 116°53'20.21"
ZF82 3,599,404.24 510,299.97 32°31'54.96" | 116°53'25.14"
ZF81 3,599,318.52 510,113.20 32°31'562.18" 116°53'32.3"
ZF80 3,599,256.96 509,988.46 32°31'50.19" | 116°53'37.09"
ZF79 3,599,133.66 509,878.04 32°31'46.19" | 116°53'41.32"
ZF78 3,599,084.80 509,729.67 32°31'44.6" 116°53'47.01"
ZF41 3,599,034.22 509,576.00 32°31'42.97" | 116°53'52.91"
ZF40 3,598,970.80 509,434.72 32°31'40.91" | 116°53'58.32"
ZF39 3,598,986.60 509,315.21 32°31'41.43" 116°54'2.9"
ZF38 3,599,004.48 509,180.03 32°31'42.01" 116°54'8.09"
ZF37 3,599,039.44 509,084.62 32°31'43.15" | 116°54'11.74"
ZF36 3,599,075.42 508,986.43 32°31'44.32" | 116°54'15.51"
ZF35 3,599,039.53 508,893.09 32°31'43.16" | 116°54'19.09"
ZF34 3,599,009.05 508,813.78 32°31'42.17" | 116°54'22.13"
ZF33 3,598,948.01 508,695.27 32°31'40.19" | 116°54'26.67"
ZF32 3,598,913.78 508,578.55 32°31'39.08" | 116°54'31.15"
ZF31 3,598,786.95 508,467.29 32°31'34.97" | 116°54'35.42"
ZF30 3,598,650.44 508,375.84 32°31'30.54" | 116°54'38.93"
ZF29 3,598,482.04 508,263.03 32°31'25.07" | 116°54'43.26"
ZF28 3,598,436.85 508,194.35 32°31'23.61" | 116°54'45.89"
ZF27 3,598,391.51 508,125.46 32°31'22.13" | 116°54'48.53"
ZF26 3,598,356.26 508,028.98 32°31'20.99" | 116°54'52.23"
ZF25 3,598,264.52 507,918.23 32°31'18.02" | 116°54'56.48"
ZF24 3,598,112.89 507,775.47 32°31'13.1" 116°55'1.96"
ZF23 3,597,966.06 507,709.92 32°31'8.33" 116°55'4.47"
ZF22 3,597,866.02 507,622.88 32°31'5.08" 116°55'7.81"
f-" DOCUMENTO
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ZF21 3,597,740.75 507,513.88 32°31'1.02" 116°55'11.99"

ZF20 3,597,590.24 507,424.41 32°30'56.13" | 116°55'15.43"

ZF19 3,597,563.78 507,353.01 32°30'55.27" | 116°55'18.17"

ZF18 3,597,549.60 507,165.58 32°30'54.82" | 116°55'25.35"

ZF17 3,597,532.31 506,997.72 32°30'54.26" | 116°55'31.78"

Tabla 2. Poligono del canal modificado (secciones Il y lll)

VERTICE COORDENADAS U.T.M. (ITRF92) COORDENADAS GEOGRAFICAS
NORTE ESTE NORTE OESTE
C51 3,600,555.6235 | 513,316.8640 | 32°31'45.99" | 116°53'57.05"
C52 3,600,508.9837 | 513,264.2040 | 32°31'45.28" 116°54'5.68"
C53 3,600,333.3141 | 513,011.7559 | 32°31'46.71" | 116°54'20.09"
C54 3,600,224.0250 | 512,677.5650 | 32°31'42.33" | 116°54'34.17"
C55 3,600,153.4943 | 512,122.9220 32°31'3.5" 116°55'16.82"
C56 3,600,126.2645 | 511,723.5375 | 32°30'69.18" | 116°55'25.77"
C57 3,600,104.3673 | 511,467.4817 | 32°30'567.92" | 116°55'32.66"
C1 3,600,086.5235 | 511,321.5819 32°30'55.5" 116°55'32.08"
C2 3,599,916.9070 | 510,783.6879 | 32°30'56.77" | 116°55'25.15"
C3 3,599,742.2930 | 510,462.4440 32°31'1.82" 116°55'14.69"
C4 3,599,667.1987 | 510,344.4095 | 32°31'40.65" | 116°54'32.04"
C5 3,599,613.5068 | 510,260.0432 | 32°31'44.26" | 116°54'20.43"
C6 3,599,559.8190 | 510,175.6832 | 32°31'42.82" 116°54'6.02"
C7 3,599,506.3804 | 510,091.1562 | 32°31'45.05" | 116°53'52.24"
C8 3,599,452.7994 | 510,006.7778 | 32°31'45.68" | 116°53'52.64"
C9 3,599,401.0081 | 509,921.1087 | 32°31'47.66" | 116°53'48.48"
C10 3,599,344.9887 | 509,837.5828 32°31'48" 116°53'47.84"
C11 3,599,274.0264 | 509,763.8640 | 32°31'49.95" 116°53'44.8"
C12 3,599,227.1917 | 509,676.2054 | 32°31'51.18" | 116°53'41.14"
C13 3,599,216.1497 | 509,659.4048 | 32°31'52.87" | 116°53'37.87"
C14 3,599,136.6406 | 509,507.7775 | 32°31'53.06" | 116°53'33.46"
C15 3,599,106.6897 | 509,381.0533 | 32°31'54.83" | 116°53'30.24"
C16 3,599,104.3861 | 509,240.5601 32°31'56.6" 116°563'27.03"
Cc17 3,599,148.1860 | 508,864.5299 | 32°31'58.36" | 116°53'23.81"
C18 3,599,012.8603 | 508,497.5540 32°32'0.13" 116°53'20.59"
C19 3,597,815.7519 | 507,386.2101 32°32'2.57" 116°53'16.07"
C20 3,597,682.5446 | 507,152.9161 32°32'7.87" 116°53'4.43"
C21 3,5697,631.4999 | 506,919.2685 | 32°32'12.92" | 116°52'45.09"
C22 3,597,564.8082 | 506,970.0806 | 32°32'13.44" | 116°52'39.74"
C23 3,5697,608.2958 | 507,169.1372 32°32'15.6" 116°52'32.36"
C24 3,597,764.0440 | 507,441.9083 | 32°32'15.71" | 116°52'30.28"
C25 3,5697,963.2803 | 507,626.8707 | 32°32'16.51" | 116°52'14.94"
C26 3,598,961.1524 | 508,553.2523 | 32°32'18.72" | 116°51'53.25"
Cc27 3,599,072.6964 | 508,855.7369 | 32°32'22.41" | 116°51'39.61"
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VERTICE COORDENADAS U.T.M. (ITRF92) COORDENADAS GEOGRAFICAS
NORTE ESTE NORTE OESTE
C28 3,599,028.8964 | 509,231.7671 32°32'28.53" | 116°51'29.05"
C29 3,599,054.1033 | 509,488.6614 | 32°32'30.02" 116°561'27.1"
C30 3,599,071.0182 | 509,521.0692 | 32°32'32.15" | 116°51'29.28"
C31 3,599,160.8456 | 509,695.4280 | 32°32'30.65" | 116°51'31.32"
C32 3,599,171.5283 | 509,712.1803 32°32'25" 116°51'41.04"
C33 3,599,232.1885 | 509,790.9035 | 32°32'21.53" | 116°51'53.88"
C34 3,599,270.4872 | 509,886.2565 | 32°32'19.36" | 116°52'15.16"
C35 3,599,323.3447 | 509,971.2633 | 32°32'18.57" | 116°52'30.48"
C36 3,599,329.7923 | 510,086.1632 | 32°32'17.91" | 116°52'40.31"
C37 3,599,384.7685 | 510,169.7530 | 32°32'17.36" 116°52'45.9"
C38 3,599,439.8868 | 510,253.1945 | 32°32'11.97" 116°53'6.57"
C39 3,599,494.7503 | 510,336.7946 32°32'6.37" 116°53'18.93"
C40 3,599,549.6084 | 510,420.3864 32°32'3.96" 116°563'23.47"
C41 3,599,625.5394 | 510,537.8734 32°32'2.24" 116°563'26.72"
C42 3,599,790.7509 | 510,840.3575 32°32'0.51" 116°563'29.97"
C43 3,599,949.6739 | 511,343.8615 | 32°31'58.79" | 116°53'33.22"
C44 3,599,966.6503 | 511,483.1129 | 32°31'57.07" | 116°53'36.47"
C45 3,600,034.7212 | 511,675.1806 | 32°31'55.41" | 116°53'39.77"
C46 3,600,038.4565 | 511,729.3498 | 32°31'53.61" | 116°53'42.99"
C47 3,600,065.7307 | 512,129.3852 | 32°31'51.32" | 116°53'45.83"
C48 3,600,137.6688 | 512,694.5905 | 32°31'49.82" 116°563'49.2"
C49 3,600,253.8512 | 513,049.6457 | 32°31'49.46" | 116°53'49.85"
C50 3,600,444.1233 | 513,323.6777 | 32°31'46.44" | 116°53'57.23"

Estos vértices se presentan en el Plano 5, Zona Federal del Arroyo Alamar y canal,
donde también se muestra el trazo del encauzamiento previsto en la segunda y tercera
etapa del proyecto.

Los cambios con

La modificacion del trazo del canal propuesto va a liberar algunos poligonos que se
pretende desincorporar de la zona federal. Estos poligonos se sefialan a continuacién y

respecto al trazo autorizado se presentan en el
Modificaciones al trazo del canal.

se muestran en el Plano 7, Desincorporaciéon de zona federal.

Tabla 3. Poligonos a desincorporar de la zona federal.

- COORDENADAS U.T.M. (ITRF92) COORDENADAS GEOGRAFICAS
NORTE | ESTE NORTE | OESTE
Poligono 1

C36 3,599,329.7923 [ 510,086.1632 | 32°32'17.91" | 116°52'40.31"

c37 3,599,384.7685 | 510,169.7530 | 32°32'17.36" | 116°52'45.9"

C38 3,599,439.8868 | 510,253.1945 | 32°32'11.97" | 116°53'6.57"
f." DOCUMENTO
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VERTICE COORDENADAS U.T.M. (ITRF92) COORDENADAS GEOGRAFICAS
NORTE ESTE NORTE OESTE
C39 3,599,494.7503 | 510,336.7946 32°32'6.37" 116°53'18.93"
C40 3,599,549.6084 | 510,420.3864 32°32'3.96" 116°53'23.47"
C41 3,599,625.5394 | 510,537.8734 32°32'2.24" 116°53'26.72"
C42 3,599,790.7509 | 510,840.3575 32°32'0.51" 116°53'29.97"
C43 3,599,949.6739 | 511,343.8615 32°31'568.79" | 116°53'33.22"
C44 3,599,966.6503 | 511,483.1129 32°31'57.07" | 116°53'36.47"
C45 3,600,034.7212 | 511,675.1806 32°31'55.41" | 116°53'39.77"
C46 3,600,038.4565 | 511,729.3498 32°31'563.61" | 116°53'42.99"
C47 3,600,065.7307 | 512,129.3852 32°31'51.32" | 116°53'45.83"
C48 3,600,137.6688 | 512,694.5905 32°31'49.82" 116°53'49.2"
C49 3,600,253.8512 | 513,049.6457 32°31'49.46" | 116°53'49.85"
C50 3,600,444.1233 | 513,323.6777 32°31'46.44" | 116°53'57.23"
C51 3,600,555.6235 | 513,316.8640 |32°31'45.99" 116°53'67.05"
C52 3,600,508.9837 | 513,264.2040 |32°31'45.28" 116°54'5.68"
C53 3,600,333.3141 | 513,011.7559 |32°31'46.71" 116°54'20.09"
C54 3,600,224.0250 | 512,677.5650 |32°31'42.33" 116°54'34.17"
C55 3,600,153.4943 | 512,122.9220 |32°31'3.5" 116°55'16.82"
C56 3,600,126.2645 | 511,723.5375 |32°30'59.18" 116°55'25.77"
C57 3,600,104.3673 | 511,467.4817 |32°30'57.92" 116°55'32.66"
ZF61' 3,597,748.2050 | 506,953.7736 32°31'1.27" 116°55'33.46"
ZF61 3,597,771.6989 | 507,038.7500 32°31'2.03" 116°55'30.2"
ZF60 3,597,838.9639 | 507,211.6189 32°31'4.21" 116°55'23.58"
ZF59 3,597,901.9385 | 507,354.8544 32°31'6.25" 116°55'18.08"
ZF58 3,598,086.0034 | 507,545.1932 32°31'12.23" | 116°55'10.78"
ZF57 3,598,219.6760 | 507,618.3236 32°31'16.57" 116°55'7.98"
ZF56 3,598,321.9737 | 507,744.6193 32°31'19.89" 116°55'3.13"
ZF55 3,598,417.9566 | 507,857.6444 32°31'23" 116°54'58.8"
ZF54 3,598,497.1981 | 507,965.9688 32°31'25.57" | 116°54'54.64"
ZF53 3,598,613.2535 | 508,108.4666 32°31'29.34" | 116°54'49.18"
ZF52 3,598,755.3393 | 508,236.4109 32°31'33.95" | 116°54'44.27"
ZF51 3,598,945.7179 | 508,375.2118 32°31'40.13" | 116°54'38.94"
ZF50 3,599,048.1926 | 508,438.8144 32°31'43.45" 116°54'36.5"
ZF49 3,599,177.2853 | 508,518.9379 32°31'47.64" | 116°54'33.42"
ZF48 3,599,193.7362 | 508,600.5416 32°31'48.17" | 116°54'30.29"
ZF47 3,599,216.5840 | 508,870.2800 32°31'48.91" | 116°54'19.95"
ZF46 3,599,208.0458 | 508,950.0758 32°31'48.63" | 116°54'16.89"
ZF45 3,599,184.9760 | 509,107.9200 32°31'47.88" | 116°54'10.84"
ZF44 3,599,120.3025 | 509,313.3856 32°31'45.77" 116°54'2.97"
ZF43 3,599,140.1781 | 509,418.3267 32°31'46.41" | 116°53'58.95"
ZF42 3,599,202.6505 | 509,497.3741 32°31'48.44" | 116°53'55.91"
ZF129 3,599,232.4435 | 509,548.8093 32°31'49.4" 116°53'563.94"
ZF128 3,599,318.0558 | 509,684.9836 32°31'52.18" | 116°53'48.72"
ZF127 3,599,449.4110 | 509,861.8952 32°31'56.44" | 116°53'41.93"
ZF126 3,599,520.4141 | 509,887.0316 32°31'568.75" | 116°53'40.96"
ZF125 3,599,629.7669 | 510,084.0285 32°32'2.29" 116°53'33.41"
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VERTICE COORDENADAS U.T.M. (ITRF92) COORDENADAS GEOGRAFICAS
NORTE ESTE NORTE OESTE
ZF124 3,599,700.0239 | 510,211.5951 32°32'4.57" 116°53'28.51"
ZF123 | 3,599,761.3239 | 510,343.5917 32°32'6.55" 116°53'23.45"
ZF122 3,599,843.1813 | 510,489.2788 32°32'9.21" 116°53'17.86"
ZF121 3,599,942.7558 | 510,698.2849 | 32°32'12.43" 116°53'9.85"
ZF120 | 3,600,071.1030 | 510,963.2098 | 32°32'16.59" | 116°52'59.68"
ZF119 3,600,107.9417 | 511,099.3533 32°32'17.78" | 116°52'54.46"
ZF118 3,600,126.9080 | 511,367.4310 32°32'18.39" | 116°52'44.18"
ZF117 3,600,124.5501 | 511,524.8087 32°32'18.31" | 116°52'38.15"
D4 3,600,123.5279 | 511,593.0413 32°32'18.27" | 116°52'35.53"
Poligono 2
ZF35 3,599,039.5345 | 508,893.0853 |32°31'43.16" 116°54'19.09"
ZF34 3,599,009.0483 | 508,813.7832 |32°31'42.17" 116°54'22.13"
ZF33 3,598,948.0060 | 508,695.2707 |32°31'40.19" 116°54'26.67"
ZF32 3,598,913.7775 | 508,578.5478 |32°31'39.08" 116°54'31.15"
ZF31 3,598,786.9497 | 508,467.2898 |32°31'34.97" 116°54'35.42"
ZF30 3,598,650.4370 | 508,375.8374 |32°31'30.54" 116°54'38.93"
ZF29 3,598,482.0449 | 508,263.0283 |32°31'25.07" 116°54'43.26"
ZF28 3,598,436.8457 | 508,194.3459 |32°31'23.61" 116°54'45.89"
ZF27 3,598,391.5134 | 508,125.4609 |32°31'22.13" 116°54'48.53"
ZF26 3,598,356.2607 | 508,028.9830 |32°31'20.99" 116°54'52.23"
ZF25 3,598,264.5219 | 507,918.2265 |32°31'18.02" 116°54'56.48"
ZF24 3,598,112.8930 | 507,775.4671 |32°31'13.1" 116°55'1.96"
ZF23 3,597,966.0577 | 507,709.9221 |32°31'8.33" 116°55'4.47"
ZF22 3,597,866.0231 | 507,622.8832 |32°31'5.08" 116°55'7.81"
ZF21 3,597,740.7496 | 507,513.8841 |32°31'1.02" 116°55'11.99"
ZF20 3,597,590.2427 | 507,424.4051 |32°30'56.13" 116°55'15.43"
ZF19 3,597,563.7846 | 507,353.0097 |32°30'55.27" 116°55'18.17"
ZF18 3,597,549.6035 | 507,165.5784 |32°30'54.82" 116°55'25.35"
ZF17 3,597,532.3106 | 506,997.7152 |32°30'54.26" 116°55'31.78"
D5 3,599,062.4318 | 508,952.6468 32°31'43.9" 116°54'16.8"
C1 3,600,086.5235 | 511,321.5819 |32°30'55.5" 116°55'32.08"
c2 3,599,916.9070 | 510,783.6879 |32°30'56.77" 116°55'25.15"
C3 3,599,742.2930 | 510,462.4440 |32°31'1.82" 116°55'14.69"
C4 3,599,667.1987 | 510,344.4095 |32°31'40.65" 116°54'32.04"
C5 3,599,613.5068 | 510,260.0432 |32°31'44.26" 116°54'20.43"
Poligono 3
ZF100 3,600,439.4579 | 513,349.3242 32°32'28.46" | 116°51'28.18"
ZF99 3,600,343.9782 | 513,271.5702 32°32'25.36" | 116°51'31.17"
ZF98 3,600,227.9046 | 513,119.8322 32°32'21.6" 116°51'36.99"
ZF97 3,600,112.4946 | 512,916.5883 32°32'17.86" | 116°51'44.79"
ZF96 3,600,070.1659 | 512,774.9138 | 32°32'16.49" | 116°51'50.23"
ZF95 3,600,037.2643 | 512,664.5286 | 32°32'15.43" | 116°51'54.46"
ZF94 3,600,048.1830 | 512,544.1358 | 32°32'15.79" | 116°51'59.07"
ZF93 3,600,058.7147 | 512,445.3124 32°32'16.13" 116°52'2.86"
ZF92 3,600,067.2008 | 512,368.7773 | 32°32'16.41" 116°52'5.8"
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VERTICE COORDENADAS U.T.M. (ITRF92) COORDENADAS GEOGRAFICAS
NORTE ESTE NORTE OESTE
ZF91 3,600,019.3727 | 511,894.5563 | 32°32'14.88" | 116°52'23.98"
ZF90 3,5699,978.3952 | 511,654.1416 | 32°32'13.56" 116°52'33.2"
ZF89 3,5699,915.7709 | 511,366.0067 | 32°32'11.53" | 116°52'44.25"
ZF88 3,5699,891.1711 | 511,261.5295 | 32°32'10.74" | 116°52'48.25"
ZF87 3,5699,827.3809 | 511,025.7343 32°32'8.68" 116°562'57.3"
ZF86 3,599,760.8614 | 510,845.7083 32°32'6.52" 116°563'4.2"
ZF85 3,599,676.8991 | 510,712.3878 32°32'3.8" 116°53'9.32"
ZF84 3,599,615.3481 | 510,584.2217 32°32'1.81" 116°53'14.23"
ZF83 3,5699,486.5615 | 510,428.4767 | 32°31'57.63" | 116°53'20.21"
ZF82 3,599,404.2379 | 510,299.9683 | 32°31'54.96" | 116°53'25.14"
ZF81 3,5699,318.5153 | 510,113.2022 | 32°31'52.18" 116°563'32.3"
ZF80 3,599,256.9557 | 509,988.4608 | 32°31'50.19" | 116°53'37.09"
ZF79 3,599,133.6648 | 509,878.0411 32°31'46.19" | 116°53'41.32"
ZF78 3,5699,084.7987 | 509,729.6746 32°31'44.6" 116°563'47.01"
ZF41 3,599,034.2217 | 509,576.0006 | 32°31'42.97" | 116°53'62.91"
ZF40 3,598,970.8028 | 509,434.7195 | 32°31'40.91" | 116°53'68.32"
ZF39 3,598,986.6027 | 509,315.2106 | 32°31'41.43" 116°564'2.9"
ZF38 3,5699,004.4751 | 509,180.0266 | 32°31'42.01" 116°54'8.09"
D1 3,599,050.5497 | 509,054.2936 | 32°31'43.51" 116°54'12.9"
D2 3,5699,039.4365 | 509,084.6204 | 32°31'43.15" | 116°54'11.74"
C6 3,599,559.8190 | 510,175.6832 | 32°31'42.82" 116°54'6.02"
C7 3,5699,506.3804 | 510,091.1562 | 32°31'45.05" | 116°53'62.24"
C8 3,699,452.7994 | 510,006.7778 | 32°31'45.68" | 116°53'62.64"
C9 3,5699,401.0081 | 509,921.1087 | 32°31'47.66" | 116°53'48.48"
C10 3,599,344.9887 | 509,837.5828 32°31'48" 116°53'47.84"
C11 3,699,274.0264 | 509,763.8640 | 32°31'49.95" 116°563'44.8"
C12 3,699,227.1917 | 509,676.2054 | 32°31'51.18" | 116°53'41.14"
C13 3,599,216.1497 | 509,659.4048 | 32°31'562.87" | 116°53'37.87"
C14 3,599,136.6406 | 509,507.7775 | 32°31'53.06" | 116°53'33.46"
C15 3,599,106.6897 | 509,381.0533 | 32°31'54.83" | 116°53'30.24"
C16 3,599,104.3861 | 509,240.5601 32°31'56.6" 116°563'27.03"
c17 3,599,148.1860 | 508,864.5299 | 32°31'58.36" | 116°53'23.81"
C18 3,599,012.8603 | 508,497.5540 32°32'0.13" 116°53'20.59"
C19 3,697,815.7519 | 507,386.2101 32°32'2.57" 116°53'16.07"
C20 3,697,682.5446 | 507,152.9161 32°32'7.87" 116°53'4.43"
C21 3,697,631.4999 | 506,919.2685 | 32°32'12.92" | 116°52'45.09"
C22 3,5697,564.8082 | 506,970.0806 | 32°32'13.44" | 116°52'39.74"
C23 3,597,608.2958 | 507,169.1372 32°32'15.6" 116°52'32.36"
C24 3,697,764.0440 | 507,441.9083 | 32°32'15.71" | 116°52'30.28"
C25 3,5697,963.2803 | 507,626.8707 | 32°32'16.51" | 116°52'14.94"
C26 3,5698,961.1524 | 508,553.2623 | 32°32'18.72" | 116°51'63.25"
Cc27 3,5699,072.6964 | 508,855.7369 | 32°32'22.41" | 116°51'39.61"
C28 3,599,028.8964 | 509,231.7671 32°32'28.53" | 116°51'29.05"
C29 3,599,054.1033 | 509,488.6614 |32°32'30.02" 116°561'27.1"
D3 3,600,478.6812 | 513,385.1086 | 32°32'29.73" | 116°51'26.81"
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ERTIEE COORDENADAS U.T.M. (ITRF92) COORDENADAS GEOGRAFICAS
NORTE | ESTE NORTE | OESTE
Poligono 4
C31 3,599,160.8456 | 509,695.4280 |[32°32'30.65" [116°51'31.32"
C32 3,599,171.5283 | 509,712.1803 [32°32'25" 116°51'41.04"
C33 3,599,232.1885 | 509,790.9035 |32°32'21.53" [116°51'53.88"
C34 3,599,270.4872 | 509,886.2565 |32°32'19.36" |116°52'15.16"
D6 3,600,135.2023 | 511,763.9404 | 32°32'18.64" | 116°52'28.98"

ZF115 | 3,600,149.2951 | 511,834.7603 |32°32'19.1" 116°52'26.27"
ZF114 | 3,600,174.6530 | 512,034.0257 |32°32'19.92" |116°52'18.63"
ZF113 | 3,600,206.1662 | 512,237.6054 |32°32'20.93" |116°52'10.82"

ZF112 | 3,600,194.6340 | 512,344.8311 |32°32'20.55" |116°52'6.71"

ZF111 | 3,600,202.3002 | 512,471.4229 |32°32'20.8" 116°52'1.85"
ZF110 | 3,600,215.7108 | 512,571.6830 |32°32'21.23" |116°51'58.01"
ZF109 | 3,600,274.5131 | 512,741.8299 |32°32'23.13" |116°51'51.48"
ZF108 | 3,600,320.6720 | 512,847.4434 |32°32'24.62" |116°51'47.43"
ZF107 | 3,600,358.5332 | 512,953.3809 |32°32'25.85" |116°51'43.37"
ZF106 | 3,600,451.0124 | 513,063.9764 |32°32'28.85" |116°51'39.12"
ZF105 | 3,600,491.7010 | 513,113.0377 |32°32'30.17" |116°51'37.24"
ZF104 | 3,600,521.4386 | 513,156.5432 |32°32'31.13" |116°51'35.57"
ZF103 | 3,600,532.5358 | 513,205.8137 |32°32'31.49" |116°51'33.68"
PI129 | 3,600,533.6663 | 513,256.3444 |32°32'31.52" [116°51'31.74"

D7 3,600,534.6292 | 513,299.3777 | 32°32'31.55" | 116°51'30.09"

[1.1.4 Inversion requerida

La siguiente tabla muestra las cantidades estimadas de inversion para el proyecto, en
pesos:

Tabla 4. Inversion estimada.

No. CONCEPTO SECCION Il | SECCION 1l TOTAL %

1 | Estudios preliminares, proyecto y permisos 30,529,952 40,403,757 70,933,709 8.40
2 | Obra civil 305,299,520 | 404,037,565| 709,337,085| 84.04
Canalizacion 296,460,872 | 378,732,727 | 675,193,599 | 79.99
Captacién - 5,391,675 5,391,675| 0.64
Estructuras de afluentes 8,838,648 19,913,163 28,751,811 3.41

3 | Medidas de prevencién y mitigacion* 15,264,976 20,201,878 35,466,854 | 4.20
4 | Gastos administrativos 12,211,981 16,161,503 28,373,483 3.36
TOTAL :| 363,306,429 | 480,804,702 | 844,111,131 |100.00

Nota *: Las cantidades referentes a la implementacion de medidas de prevencién y mitigaciéon son una estimacion previa, por lo que
el costo real de la aplicacion de las medidas de mitigacion propuestas en el presente documento debera de evaluarse
posteriormente, con la finalidad de obtener una cifra exacta.
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b) Precisar el periodo de recuperacion del capital, justificandolo con la memoria de
calculo respectiva.

Debido a que se trata de acciones de urbanizacién publica, conforme al Art. 210 de la
Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Baja California, que proveeran de la
infraestructura urbana indispensable para la seguridad de los residentes de las zonas
beneficiadas, no se preveé la recuperacion de los recursos a invertir.

Sin embargo, el Art. 216 de la misma Ley, prevé esquemas de recuperacion que
podrian ser aplicados, como es el caso de las obras de urbanizacién por plusvalia.

A la fecha, el promovente no ha determinado el esquema definitivo a aplicar a esta
obra, aunque el origen de los recursos econdmicos es una mezcla de recursos
federales, estatales y municipales.

[1.1.5 Dimensiones del proyecto

La longitud total de las secciones Il y Ill, motivo de este documento, es de 7.179 Km. La
superficie total de zona federal donde se ubicara la obra es de 150-11-30.55 has, de
esta superficie, las obras del canal ocuparan 68-92-06.89 has.

La superficie del encauzamiento ya autorizada por esa dependencia, en las secciones
II'y Il es de 94-01-68.61 has, por lo que la modificacion prevista reduce la superficie a
afectar de la zona federal, por este motivo, en 24-84-76.70 has.

Las modificaciones del trazo del canal propuesto, respecto al canal autorizado, se
presentan en el Plano 6, Modificaciones al trazo del canal. En este plano se comparan
las superficies de zona federal que se modifican con la propuesta, asi como las
superficies fuera de la zona federal que se afectan con el proyecto. Estas superficies se
resumen en el siguiente cuadro:

Tabla 5. Modificacion de superficies con el nuevo trazo (Secciones Il y IlI).

Area Superficie (m°)
Superficie de la ZF2006* 1'501,130.55
Superficie del canal autorizado 937,683.59
Mas ampliaciones 147,269.97
Menos reducciones 395,746.67
Superficie del canal modificado 689,206.89
F' DOCUMENTO
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Area Superficie (m°)

Afectaciones fuera de la ZF2006
Afectaciones del canal autorizado 100,773.61
Afectaciones del canal modificado 1,649.14

Nota* ZF2006: Zona federal de acuerdo a la demarcacion efectuada en el afio 2006.

Las superficies que se desincorporan de la zona federal, por quedar fuera del canal, se
muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6. Superficies de la zona federal a desincorporar.

Poligono Superficie en m?
Poligono 1 343,558.03
Poligono 2 157,372.06
Poligono 3 254,520.27
Poligono 4 54,971.59
TOTAL 810,421.95

[1.L1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus
colindancias

Respecto a las aguas que circulan por el cauce, actualmente no tienen un uso directo,
a diferencia de las aguas subterraneas del acuifero. ElI Arroyo Alamar se alimenta de
los excedentes de las Presas Barret y Morena, ubicadas en los Estados Unidos de
América, que escurren a través del arroyo Cottonwood, ademas de recibir aportes por
el Rio Tecate, que transporta las aguas residuales tratadas de la ciudad de Tecate y de
la Cerveceria Tecate. Ademas recibe aportes de aguas residuales provenientes de los
asentamientos que ocupan sus bordes, sobre todo en la seccion |l, por parte de los
asentamientos irregulares, por lo que la calidad de las mismas no permite su uso
directo. El Arroyo Alamar transporta aguas pluviales unicamente durante la temporada
de lluvias.

El cauce, ademas de utilizarse para conducir aguas residuales, se utiliza también como
depdsito de residuos solidos urbanos por los residentes de las areas colindantes, sobre
todo por los asentamientos irregulares de la seccion Il. Atraviesan el cauce algunos
puentes rusticos para el paso de personas y en un punto se localiza una obra para
direccionar las aguas del arroyo y evitar que inunden los asentamientos en dicho lugar.
Este arroyo tiene varios afluentes que se asume transportan también aguas residuales.

F\ DOCUMENTO
AN
@ ECO URBE CONSULTORES, S.C. T




INSTITUTO MUNICIPAL DE PLANEACION | 1 oo, sarricuLas

PROYECTOS HIDRAULICOS

MODIFICACION DE ENCAUZAMIENTO DEL ARROYO

ALAMAR PROYECTO:

MIAP-ALA-T1J-0558

ABRIL DE 2009 DELEGACION CENTENARIO, TIJUANA, B. C.

Con respecto al agua subterranea, el acuifero del Rio Tijuana / Arroyo Alamar se
considera como una de las 4 fuentes de agua para la ciudad de Tijuana. De este
acuifero se extraen 73 litros por segundo, de acuerdo a lo reportado por el Plan
Maestro de Agua Potable Y Saneamiento en los Municipios de Tijuana Playas de
Rosarito (CESPT, 2003). Mas adelante se muestra la ubicacién del pozo de la CESPT,
en el apartado correspondiente a Hidrologia. El agua extraida se incorpora al sistema
de abastecimiento de agua para los usos urbanos de la ciudad.

La parte oeste de la zona federal, que corresponde a la seccion I, se encuentra
ocupada por asentamientos irregulares a lo largo de toda la ribera sur, desde el Blvd.
Gato Bronco (Blvd. Manuel J. Clouthier) hasta el Blvd. Teran Teran, mientras que en su
ribera norte también tiene asentamientos irregulares pero con algunas construcciones,
al parecer concesionadas y con un talud que baja de la zona industrial de la Mesa de
Otay. También hay zonas de cultivo de hortalizas, corrales y algunos pequefos
comercios, todos ubicados en la ribera sur del arroyo. Estos asentamientos irregulares
también utilizan el agua subterranea del sitio, ya que han construido pozos domésticos
mediante los cuales la extraen, ya sea para uso domestico o agricola.

Esta parte de la zona federal, colinda hacia el sur con los fraccionamientos
habitacionales Urbiquinta Marsella, la zona del Candén del Padre y zonas de cultivo de
hortalizas y, hacia el norte, con casas habitacion de las colonias Campestre Murua, la
Zona urbana del Ejido Chilpancingo y la zona industrial de la Mesa de Otay.

En la tercera seccién, la zona federal se encuentra ocupada por algunos asentamientos
irregulares y areas concesionadas en la margen norte, asi como algunos cultivos en su
parte sur. Esta zona federal colinda al norte con una zona industrial, las colonias 10 de
Mayo, Insurgentes, Granjas Familiares Unidas, algunos terrenos particulares y zonas
de cultivo. Al sur colinda con areas de cultivo, algunos terrenos privados y el
fraccionamiento Riberas del Bosque. La ubicacidon de estas colonias se muestra en el
croquis de localizacion.

En esta tercera seccion, se encuentran el paso de las lineas de la CFE, el acueducto
de la CESPT y un gasoducto, sobre la Calzada de Las Torres.

El cauce el arroyo contiene vegetacion riparia y acuatica, mismas que se describen en
el apartado correspondiente a Medio Bidtico.

I1.1.7 Urbanizacién del areay descripcion de servicios requeridos
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El area donde se pretende realizar el proyecto, cuenta con todos los servicios publicos
de agua potable, alcantarillado sanitario, electricidad, vialidades (pavimentadas y de
terraceria) y telefonia, dado que se ubica en la zona urbana de la ciudad de Tijuana.

Sin embargo, dentro de la zona federal, no se cuenta con estos servicios, con
excepcion de algunos asentamientos que cuentan con suministro de energia eléctrica
por parte de la Comisién Federal de Electricidad y otros asentamientos que se asume
cuentan con concesion de la zona federal. Los asentamientos irregulares se abastecen
de este servicio mediante conexiones clandestinas (“diablitos”), mismas que forman
densas redes en algunas zonas del arroyo, favoreciendo condiciones de riesgo.

Los asentamientos irregulares ademas no cuentan con agua potable ni drenaje
sanitario, virtiendo sus aguas residuales y demas residuos solidos al cauce del arroyo.
Algunas viviendas tienen letrinas, que son excavaciones, ubicadas al lado del cauce
donde depositan sus residuos sanitarios. Se abastecen de agua potable mediante
pipas, ya que no tienen el servicio por la CESPT vy, algunos de ellos implementaron
pozos domésticos improvisados mediante excavaciones, que se encuentran a poca
distancia de las letrinas, por lo que los habitantes de esta zona viven en condiciones de
insalubridad.

Para el desarrollo del proyecto no se requiere de servicios basicos, dado que se trata
de la canalizaciéon del arroyo, y el suministro de combustibles se efectuara por el
contratista encargado de las obras.

No se requiere de la apertura de caminos de acceso, dado que ya se cuenta con ellos,
algunos pavimentados y otros de terraceria, pero casi toda la zona federal tiene acceso
a partir de alguna vialidad.

II.2 Caracteristicas particulares del proyecto

La canalizacion del arroyo Alamar es una obra de proteccion contra eventuales
avenidas de aguas pluviales, ademas de una obra de saneamiento del cauce.

El Estudio de Hidraulica Fluvial inicial, explica que los modelos geométricos propuestos
para el encauzamiento del Arroyo Alamar, fueron simulados hidraulicamente vy
ajustados para satisfacer las condiciones impuestas para el planteamiento, analisis y
evaluacion de alternativas, las cuales incluyeron, entre otras condiciones, gastos total
de diseno de 1,720 mcs (metros cubicos por segundo), con un gasto de 550 mcs para
el cauce piloto y de 1,720 mcs para toda la seccidn (cauce piloto y zona de inundacién),
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manteniendo el canal dentro de la Zona Federal, asi como lograr velocidades dentro de
los limites permisibles para los materiales empleados (menores de 5 m/s para plantillas
de tierra compactada), relaciones de talud de 2:1, corona de 5 metros de ancho,
dentellones al terminar los taludes y un bordo libre de 1 m para el gasto de 1,720 mcs.

El proyecto propuesto utiliza la estructura existente del puente Teran y deja como

solucion de proyecto construir un puente similar en el Gato Bronco.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de las obras propuestas, por seccion tipo

en cada tramo:

Tabla 7. Secciones por tramo.

CANAL PRINCIPAL (m) AREA DE INUNDACION (m)
Corona Corona Corona
Tramo Plantilla Cfalluce Plantilla | . Ta_Iudd dTaIug bordo bordo Plantilla | Talud bordo
piloto Izquierdo erecho izquierdo | derecho derecho
3+000 a 6+200 30 8 Concreto 13 13 10 10
6+210 a 6+300 40 No tiene Concreto 5 5
6+310 a 6+400 40 No tiene Concreto 19.50 19.50 5 5
6+410 a 6+500 45 No tiene Compact 18.70 18.70 5 5
6+500 a 6+600 40 No tiene Compact Variable Variable 5 Variable
6+600 a 6+690 40 No tiene Compact 18.20 10 5 60 10.00 5
6+700 a 6+790 40 No tiene Compact 17.40 10 5 60 7.40 5
6+800 a 6+890 40 No tiene Compact 16.40 10 5 60 6.40 5
6+900 a 6+990 40 No tiene Compact 15.70 10 5 60 5.70 5
7+000 a 7+490 40 No tiene Compact 15.00 10 5 60 5.00 5
7+500 a 8+380 40 No tiene Compact 14.00 10 5 60 10.00 5
8+400 a 10+096 40 No tiene Compact 14 10 5 10 4.00 5

Para la descripcion de las obras de canalizacion, se anexan los siguientes planos:

o Plano 14.
Plano 15.
Plano 16.
Plano 17.
Plano 18.
Plano 19.
Plano 20.

OO0OO0O0OO0OOo

Plano 8. Secciones de encauzamiento
Plano 9. Plano de conjunto Km 3 al 6
Plano 10. Plano de conjunto Km 6 al 10.2
Plano 11. Detalles de construccion Km 6 al 10.2
Plano 12. Empotramiento en Km 6
Plano 13. Enrocamiento en captacion
Planos 14 al 20 Estructuras de incorporacion de afluentes:
Estructura tipo Il
Estructura tipo IV
Estructura tipo V
Estructura tipo VI
Estructura tipo VI
Estructura tipo VIl
Estructura tipo IX
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Aunque ya fueron consideradas en la autorizacién otorgada para el proyecto, se
enlistan las secciones de los tipos de estructura que se construiran para incorporar los
16 afluentes al canal que hay en la Seccion Il y la Seccion Il del proyecto. La
capacidad de las estructuras varia de 8 a 32 mcs.

Tabla 8. Caracteristicas de los afluentes al Arroyo Alamar.

Afluen Km Longi Ti i
Nulrjneertg acce('jsi LEUgEln trit?ut%:il:)i ?ri) QmEs estrpuoc'?uera Ca(pn?gsc;ad

3 3+125 Derecha 4613 12.37 \% 16

4y5 4+363 Derecha 5052 17.64 VI 24

6 5+075 Derecha 7463 29.00 IX 32

7 6+520 Derecha 5854 22.34 \ii 24

8 7+226 Derecha 4155 14.36 [\ 16

9 7+912 Derecha 3683 17.73 VI 24

10 8+060 Derecha 1094 5.50 Il 8

11 9+015 Derecha 1030 5.34 Il 8

12 9+218 Derecha 1803 7.13 Il 8

13 9+907 Derecha 866 5.38 Il 8

14 9+880 Izquierda 4518 29.34 VIII 32

15 9+400 Izquierda 6661 28.77 \ill 32

16 8+573 Izquierda 5218 31.96 VIlI 32

16a 7+840 Izquierda 829 13.34 V 16

16b 6+560 Izquierda 720 13.72 V 16

17 4+383 Izquierda 4284 18.49 Vi 24

18 3+787 Izquierda 1721 10.95 V 16

La ubicacion de estos afluentes, se presenta en el Plano 21, Hidrologia.

Cabe aclarar que las protecciones o reubicacion de las lineas de servicios que cruzan
la zona federal (lineas de CFE, acueducto de la CESPT y gasoducto) estaran cargo de
las dependencias correspondientes.

Una de las caracteristicas de este proyecto, es que dentro del cauce se encuentra
vegetacion riparia o de galeria, dominada por ejemplares de sauce (Salix sp.). Esta
vegetacion se encuentra sobre todo en la seccion lll, donde las condiciones de
utilizacién de la zona federal y de sus colindancias han permitido que este tipo de
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vegetacion subsista de mejor manera que en la seccion Il, donde aunque existe se le
encuentra con menor densidad y con follaje escaso. La vegetacion riparia forma un
habitat refugio de aves migratorias, por lo que con el despalme, sera afectada la flora y
fauna.

De acuerdo con el levantamiento que se realizé de la vegetacion existente a la fecha,
se tiene que hay una superficie cubierta de vegetacion de 529,569.76 m?, dentro de la
zona federal, de la cual las obras de canalizacién afectaran al 66.76 %, como lo
muestran el siguiente cuadro y el Plano 27, Vegetacion afectada:

Tabla 9. Vegetacion afectada por las obras de encauzamiento

Concepto Superficie (m%) %
Superficie de la ZF2006 1’501,130.55
Superficie del canal modificado 689,206.89
Superficie con vegetacion 529,569.76 100.00
Vegetacion densa | 490,137.77 92.55
Vegetacion baja densidad 39,431.99 7.45
Vegetacion afectada por canalizacion 353,561.24 66.76

Cabe mencionar que el proyecto ya autorizado por SEMARNAT contempla la
afectacion de una superficie de vegetacion equivalente a 361,536.97 m?, es decir, el
proyecto actual representa una reduccién a la afectacion de la vegetacion, pues la
cantidad mencionada equivale al 68.27 % de la vegetacion dentro de la zona federal
(de acuerdo al trazo del 2006). Es por esta afectacion que el promovente presenté ante
la SEMARNAT, en noviembre de 2007, un programa de reforestacion para las zonas
que seran ocupadas por el parque lineal. Este programa contempla el establecimiento
de un vivero para la reproduccion de alamo (Populus fremotii) y aliso (Platanus
racemosa) en la seccién Il, para su replante en la franja del parque lineal de la zona
ecohidrolégica que abarcaba las secciones Il y lll, lo anterior para el cumplimiento de
los términos y condicionantes de la autorizacion antes mencionada. SEMARNAT se dio
por enterada de dichas acciones mediante oficio SGPA-DGIRA-DESEI-0729/08, de
fecha 24 de junio del 2008, mismo que se anexa.

Esta medida fue propuesta para la mitigacion de los efectos del proyecto presentado en
ese entonces, por lo que es necesario realizar una revision de las estrategias
propuestas y su modificacion y adaptacion al proyecto actual, dado que ya no hay lugar
para el parque lineal en la seccién Il y, por lo tanto, tampoco para el establecimiento de
un vivero, ya que el proyecto actual considera unicamente un canal principal, con
plantilla de concreto. Asimismo, se redujo considerablemente la superficie destinada a
parque lineal (zona de inundacion) en la seccién lll, por lo que se requiere de la
reconsideracion de los alcances del programa, asi como de la reubicacién de sus
componentes.
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En la seccidn referente a las medidas de mitigacién se presentan algunas propuestas
para la compensacion de la vegetacion que se removera con el proyecto, asi como
para su recuperacion.

11.2.1 Programa General de Trabajo

A la fecha, se cuenta con los estudios previos referentes al analisis hidraulico del
Arroyo Alamar, asi como de sus afluentes. Se realizé el levantamiento topografico del
cauce, ademas del estudio de geotecnia, donde se analizaron los perfiles
estratigraficos del cauce. Asimismo, se efectud el redisefio del proyecto, para ajustarlo
a los requerimientos actuales y se encuentra en proceso la canalizacion de la Seccion |
(Km. 0+000 al 2+917), que va desde la incorporacion del Arroyo Alamar al Rio Tijuana
hasta el Blvd. Clouthier (Gato Bronco).

La totalidad de las obras programadas se ejecutara durante un periodo de 4 afos,
iniciando en enero de 2010, de acuerdo al siguiente cronograma, para cada una de las
dos secciones.

Para la Seccion I, se prevé iniciar en junio de 2009, la reubicacion de asentamientos
humanos irregulares, para poder arrancar los trabajos de obra en enero de 2010. Se
estima concluir los trabajos a fines del 2011.

Tabla 10. Cronograma de trabajo, Seccién Il (Km. 2+917 a 6+000)

— 2010 2011
Etapa haiee [0 [m [ V][V ]Vi[T[n[m[NV]V]V

Prep. del sitio | Reubicacion de asentamientos irregulares

Limpieza y despalme

Excavacion y formacién de cubeta del canal

Construccion | Incorporacion de afluentes

Excavacion longitudinal para alojar
dentellén y cauce piloto

Compactacion de la plantilla, afine de la
cubeta y bordos

Revestimiento con concreto de la cubeta y
guarniciones

Revestimiento de la corona

Estructura de incorporacién de afluentes

Para la Seccion lll, se pretende iniciar las obras en Enero de 2012, con un programa de
trabajo de 2 afios, por lo que espera concluirlos a fines del 2013.
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Tabla 11. Cronograma de trabajo, Seccién Ill (Km. 6+000 a 10+295)

Etapa Actividad 2012 2013

I vV vyl I pmipnv Vv vl
Prep. del sitio | Limpieza y despalme

Excavacion y formacion de bordos

Construccion | Incorporacion de afluentes

Excavacion longitudinal para alojar
dentellén

Excavacion para formar trincheras

Compactacion de la plantilla, afine de la
cubeta

Revestimiento de concreto de taludes

Colocacién de enrocamiento

Revestimiento de la corona

Encauzamiento de proyecto

I1.2.2 Preparacion del sitio

La preparacion del sitio abarca las siguientes actividades:

SECCION Il (Km. 2+2917 a 6+000)

Reubicacién de asentamientos irregulares: La autoridad municipal, en coordinaciéon con
la del estado, tiene un programa para reubicar a los residentes de estos asentamientos
irregulares existentes a lo largo de la zona federal del arroyo y que seran afectados por
las obras previstas. Para el efecto, se han identificado algunos predios a los que seran
trasladados, previo otorgamiento de créditos. A la fecha, se encuentran totalmente
censadas las familias que habitan la zona, para evitar que la situacién sea aprovechada
por terceros ajenos a esta problematica.

Trazo: La siguiente actividad es el trazo en terreno de las obras propuestas, para definir
el trazo a detalle sobre el terreno asi como los sitios donde se requiere de obras
especiales como puentes y cruces peatonales.

Limpieza del sitio: Debido a que el cauce contiene en parte de su curso diversos
materiales depositados, tales como basuras, llantas usadas, escombros y boleos, éstos
ultimos aparentemente producto de actividades previas de extracciéon de arenas, asi
como material vegetal y suelo con alto contenido de material organico, es necesario
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retirar totalmente este material, para encontrar terreno que pueda ser utilizado como
base para el trabajo. Se estima que se requiere remover alrededor de 65,688 m® de
materiales de una superficie de trabajo de 328,440 m?.

Excavacion y nivelacion del terreno: Esta actividad consiste en la excavacion del
terreno, con la finalidad de dar forma a la cubeta del canal, de acuerdo a las
especificaciones de disefio para cada tramo, es decir, la forma de la plantilla, taludes y
coronas. El movimiento de tierras que se realizara para la formacién del canal requiere
de la utilizacién de materiales de banco, a pesar de que algunos materiales producto de
la excavacion pueden servir para la formacion de rellenos. Los bancos de material que
se utilizaran se describen en el apartado correspondiente a proyectos asociados. El
material excavado que no cumpla con las especificaciones para ser reutilizado como
material de relleno sera descartado y llevado a un sitio de depdsito. En los sitios donde
sea necesario debido a la topografia natural, se colocard material de relleno para
alcanzar el nivel de proyecto, para formar los bordos de alojamiento del canal pluvial.

Para esta actividad se requiere de la escarificacion de la superficie donde se
desplantara el terraplén; la compactacion de la superficie de desplante hasta obtener el
100% de la prueba Porter Estandar, adicionandosele la humedad necesaria para
alcanzar los parametros establecidos de compactacién, en caso de que los materiales
se encuentren por debajo del nivel 6éptimo de humedad. El volumen total de cortes
estimados en esta seccion es de 714,715 m?, en tanto que se estima un total de
176,078 m® de terraplenes, con material de banco de préstamo. La cantidad de agua
que se adicionara depende de la humedad del material, por lo que no se cuenta con la
estimacion de los volumenes que se requeriran.

SECCION Il (Km. 6+000 a 10+295)

Trazo: La primera actividad es el trazo en terreno de las obras propuestas, para definir
el trazo a detalle sobre el terreno asi como los sitios donde se requiere de obras
especiales como puentes y cruces peatonales, incluyendo la zona de inundacion.

Limpieza del sitio: También se hara la limpieza general de los diversos materiales
depositados en el cauce y las zonas que seran afectadas por las obras. ElI material
vegetal y la capa vegetal seran retirados del sitio, para encontrar terreno que pueda ser
utilizado como base para el trabajo. Se estima la remocion de 83,495 m> de materiales
en una superficie de trabajo de 417,476 m°.
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Excavacion y nivelacion del terreno: En este punto, se hara la excavacion del terreno
para dar forma a la cubeta del canal principal y a la zona de inundacion, en el tramo
correspondiente, de acuerdo a las especificaciones de disefio para cada tramo. Al igual
que en la Seccion Il, se requerira material de banco complementario al material
producto de la excavacion, apto para rellenos. El material excavado que no cumpla con
las especificaciones para ser reutilizado como material de relleno sera descartado y
llevado a un sitio de depdsito. En los sitios donde la topografia natural lo amerite, se
colocara material de relleno para alcanzar el nivel de proyecto, para formar los bordos
de alojamiento del canal principal y la zona de inundacion. Para ello, se escarificara la
superficie donde se desplantara el terraplén y se compactara hasta el 100% de la
prueba Porter Estandar. Se le adicionara humedad requerida para alcanzar los
parametros de compactacion establecidos. El volumen total de cortes estimados en
esta seccion es de 1°083,878 m°, en tanto que se estima ocupar un total de 156,649 m?
de terraplenes, con material de banco de préstamo. El volumen de agua dependera de
las condiciones de humedad de los materiales.

11.2.3 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

Para la realizacion del proyecto no se requiere de obras provisionales, tales como la
apertura de caminos de acceso, dado que ya existen, tampoco se requiere de
campamentos o comedores para los trabajadores, toda vez que el terreno se encuentra
dentro de la zona urbana.

Il.2.4 Etapa de construccion

Enseguida, se describen las actividades a realizar, indicadas en el programa de trabajo
para la ejecucion total del proyecto.

SECCION Il (Km. 2+917 a 6+000)

Incorporacion de afluentes: Para lograr la incorporacion de los 6 afluentes que hay
en esta seccion del canal, se hara por medio de conductos por debajo del talud y
corona en donde se conecta el afluente directamente al cauce del arroyo.
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Excavacioén longitudinal para formar dentellones y cauce piloto: Esta excavacion se
realizara para el alojamiento de las estructuras de sujecion del canal y del cauce
piloto.

Compactacion de la plantilla, afine de cubeta y bordos: La plantilla sera compactada
con material apto producto de la excavacion o de banco, de ser necesario. La
compactacion del material se ejecutara al 100% de prueba Porter estandar. La
plantilla del canal tiene una seccion de 30 m, de los cuales 8 m constituyen el cauce
piloto. Los taludes son al 2 a 1, con una seccién de 13 m a cada lado, con una
corona de 5 m, rematada con taludes exteriores al 2:1 con una seccion de 6.5 m.

Revestimiento de concreto de la cubeta y guarniciones: Antes de realizar el colado
del concreto, se colocara una base de acero de refuerzo, con el que se dara mayor
resistencia a las estructuras de la plantilla, cauce piloto y taludes. El procedimiento
consiste en cortar, doblar, formar ganchos y colocar las varillas de acero para la
formacion del concreto reforzado a lo largo de las estructuras. Posteriormente, se
procedera al colocado del concreto, formando paredes de 20 cm de espesor que
seran el conducto de las aguas pluviales, teniendo cuidado de abatir el nivel freatico
en los lugares en que se encuentre arriba de la subrasante. Se fabricara igualmente
el dentellon de concreto. Una vez colocado el concreto se procedera a compactarlo,
mediante equipos mecanicos para llevarlo a su maxima densidad, para que el
acabado se ajuste a las especificaciones técnicas, para su posterior curado. El
curado de concreto se realizara mediante la aplicacion de membrana de color
blanco tipo emulsién aplicada por aspersién segun recomendaciones del fabricante
en las partes donde sea indicado de acuerdo al disefio del proyecto.

Revestimiento de la corona de bordos: La corona de los bordos debera tener
material de relleno del sitio o de banco, compactado al 100% de la prueba Porter
estandar, para servir como area de rodamiento.

Estructuras de incorporacién de afluentes: Estas estructuras se colocaran en el
punto de incorporacion de los afluentes al arroyo, conforme al criterio establecido en
el apartado 1.2, teniendo los principales pasos a seguir:

Excavacion: ésta excavacion se realizara para dar forma al alojamiento de las
estructuras de aporte que se conectaran al canal principal del arroyo, en las
secciones Il y 1.

Afine y compactacion: Se procedera a la compactacion de las secciones
hidraulicas de cada una de las estructuras de incorporacion de los 21 afluentes.
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Colocacién de plantilla de concreto “pobre”: se colocara una plantilla de concreto
de poca resistencia, que sirva como aislante entre el terreno natural y la
estructura de concreto.

Colocacion losa inferior y muros: se colocara el acero para refuerzo del concreto
y la cimbra o molde. Se colara el concreto es estas partes, posteriormente se
desmantelara la cimbra.

Losa superior: al igual que para la losa inferior y muros, se colocara el acero
para refuerzo y la cimbra o molde. Se colara el concreto y se desmantelara la
cimbra.

Rellenos: en las partes que asi lo requieran, se suministrara material de relleno
para el acabado de taludes.

Se anexan los planos 14 al 20, Estructuras de incorporacién de afluentes.

SECCION Il (Km. 6+000 a 10+295)

Debido a que hay diversas secciones tipo a lo largo de la Seccidn lll, primeramente
se describen las caracteristicas principales de éstas para, posteriormente, describir
las caracteristicas comunes de obra.

Tramo Km. 6+000 a 6+200

Este tramo tiene las mismas caracteristicas constructivas que el tramo de la
Seccion I, pues va a ser un canal cuya plantilla sera revestida de concreto
hidraulico. Por ello, no se repiten las caracteristicas de obra de este tramo.

Tramo Km. 6+210 a 6+300

Las caracteristicas constructivas de la seccion de este tramo, consisten en un cajon
pluvial de concreto hidraulico, con una plantilla de 40 metros, sin cauce piloto y 9.40
m de altura. Con esta seccidn se termina la transicion aguas abajo del enfoque
ecohidrolégico del canal a un canal tradicional con cauce piloto y plantilla de
concreto.
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Tramo Km. 6+310 a 6+400

La seccion prevista en este tramo considera una plantilla y taludes revestidos de
concreto, pero sin cauce piloto. La seccion es de 40 m, con taludes de 19.5 m con
una pendiente de 2:1 y corona de 5 m. Las caracteristicas constructivas son
similares al de la Seccion I, por lo que tampoco se repetiran en este punto.

Tramo Km. 6+410 a 6+500

La seccion de este tramo considera una plantilla compactada y taludes revestidos
de concreto, también sin cauce piloto. La seccion es de una plantilla de 45 m, con
taludes de 18.7 m con una pendiente de 2:1 y corona de 5 m. Las caracteristicas
constructivas son similares al de la Seccion Il, a excepcion de la aplicacién de
concreto en la plantilla del canal.

Tramo Km. 6+510 a 6+600

Este tramo constituye la reduccion de la zona de inundacién del canal con enfoque
ecohidrolégico, para quedar el canal con la seccidn que se indica en el tramo
anterior. La plantilla del canal principal es con material compactado con una seccién
de 40 m y taludes revestidos de concreto, cuyo bordo del lado izquierdo va de 18.20
m a 18.70 m de seccidn, en tanto que el bordo del lado derecho la seccion varia de
10.00 ma 18.70 m.

En lo que se refiere a la zona de inundacién, en el 6+600 es de 60 m de seccidén y la
del talud derecho de 10.00 m, por lo que a lo largo de este tramo se va reduciendo
hasta desaparecer e integrarse al canal principal, en el Km. 6+500.

La plantilla de la zona de inundacion es de material compactado y el talud derecho
es revestido con concreto.

Tramo Km. 6+600 a 8+200

Este tramo constituye el enfoque ecohidrolégico del canal, ya que tendra una zona
de inundacion de 60 m de seccidn, adicional a la seccion de 40 m del canal
principal. La plantilla de ambas zonas sonde material compactado. El talud que
divide el canal principal de la zona de inundacion tendra una seccion de 10 m, en
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tanto que el talud izquierdo, del canal principal y derecho de la zona de inundacion,
tendran secciones variables, de acuerdo a la topografia de la zona, en el tramo que
corresponda, siempre manteniendo una pendiente de 2:1. Todos los taludes son
revestidos de concreto.

Tramo Km. 8+200 a 8+380

En este tramo se establece la zona de inundacion con enfoque ecohidrolégico. Sus
caracteristicas son similares a lo indicado en el tramo del Km. 6+510 al 6+600, pero
en sentido inverso. La plantilla del canal principal es con material compactado con
una seccion de 40 m y taludes revestidos de concreto, cuyo bordo del lado izquierdo
es de 14.00 m de seccion y el bordo del lado derecho del canal principal es de
10.00 m.

En lo que se refiere a la zona de inundacion, en el 8+380 empieza a aumentar su
seccion hasta llegar al los 60 m de seccion y la del talud derecho de 10.00 m, en el
Km. 8+200.

La plantilla de la zona de inundacion es de material compactado y el talud derecho
es revestido con concreto.

Tramo Km. 8+400 a 10+096

Con este tramo se conducen inicialmente las aguas que fluyen por el arroyo Alamar.
La seccion de la plantilla del canal es de material compactado y tiene 40 m de
seccion, con taludes revestidos de concreto hidraulico, con una seccion de 14.00 m
en el bordo izquierdo y de 10.00 m en el bordo derecho. Asimismo, se prevé una
zona de inundacion inicial de 10.00 m de seccién que, posteriormente, se ampliara
a los 60.00 m.

ENROCAMIENTOS

Desde el Km. 6+410 hasta el 10+096, en la plantilla de material compactado, se
considera la colocacién de material rocoso (enrocamiento) a lo largo de los taludes
del cauce principal con una profundidad de 0.55 m y anchos de 6.00 my 7.00 m
(dependiendo del tramo), asi como en el talud derecho de la zona de inundacion,
con 0.47 m de profundidad y anchos de 2.50 m, 3.50 m y 5.00 m (también
dependiendo del tramo).
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También, se considera la colocacién de dentellones de roca en el tramo Km. 7+500
al 8+000, el cual tendra una profundidad de 0.55 m, con roca de 200 mm de tamafio
medio.

Asimismo, en el tramo que va del 10+096 al 10+205, que es el punto de captacion
de las aguas del arroyo, el enrocamiento sera tanto en la plantilla como en los
taludes, con una profundidad de 0.55 m.

Las actividades para construir los enrocamientos son las siguientes:

Excavacién para formar trincheras: Esta consiste en realizar las excavaciones que
permitiran colocar el material rocoso, de acuerdo a las dimensiones previstas para
la obra.

Colocacion de enrocamiento: Consiste en alojar la roca en las trincheras generadas,
lo cual se hara a volteo, cuidando que la roca tenga las dimensiones establecidas,
que es un tamafo minimo de 200 mm en la zona de taludes y de 200 a 330 mm en
la zona de plantilla. En el punto de captaciéon pluvial, la roca de menor dimension
(600 mm) se colocara primero, procurando que la de mayor tamafo quede en la
parte superior de la estructura.

I1.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

a) Descripcion general del tipo de servicios que se brindaran en las instalaciones y
su periodicidad

Por medio del canal a construir, se captaran y conduciran escurrimientos provenientes
de las cuencas Tributarios Alamar lzquierdo y Tributarios Alamar derecho, para
garantizar la seguridad de las construcciones y de los residentes que se asientan en las
areas urbanas aledafas, durante los periodos de precipitaciones normales vy
extraordinarias. Asimismo, se construiran llegadas para los afluentes al arroyo
provenientes de ambas cuencas. No se prestara ningun servicio al publico.

b) Tecnologias que se utilizaran, en especial las que tengan relacién directa con la
emision y control de residuos liquidos, sélidos o gaseosos
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Dado el tipo de infraestructura de proteccion de que se trata, no genera emisiones a la
atmosfera ni residuos liquidos o gaseosos.

Sin embargo, como ya se ha mencionado arriba, la obra a realizarse controlara los
escurrimientos que provienen de aguas arriba de la cuenca para evitar afectaciones a
las construcciones que se encuentran aguas abajo.

c) Tipo de reparaciones a sistemas, equipos, etc.

Dado que la infraestructura de proteccién a construirse es de concreto, no se requiere
de la instalacion de maquinaria o equipos que deban repararse. EI mantenimiento que
se requiere es el de verificar periddicamente que tanto el canal, bocas de tormenta y
ductos de llegada, no estén deteriorados o colapsados por humedad o por accidentes
gue causen los vecinos a la construccién. En caso de que ocurra una situacién de este
tipo, sera necesario reconstruir con concreto los tramos dafados.

Adicionalmente, previo a cada temporada de lluvias debera ser revisado tanto el canal
principal como sus afluentes para verificar que no se hayan azolvado con obstaculos
que impidan fluir los escurrimientos en forma adecuada y, en su caso, retirar los
residuos sdlidos y las malezas que pudieran obstruir su flujo. Los principales residuos
que pudieran constituir los azolves corresponden al material de arrastre del
escurrimiento y malezas. A estos se le agregan los residuos sélidos urbanos que
arrojan los residentes de las colonias, por lo que una vez que se retiren del canal, seran
llevados al relleno sanitario o a una zona de tiro autorizada, para su disposicion final.

Cabe senalar que el retiro del material depositado en la seccion Il se realizara mediante
el uso de maquinaria pesada, la cual removera de forma masiva todos los materiales
del cauce. En la seccion Ill se propone no utilizar este tipo de mantenimiento, dado que
se puede propiciar el restablecimiento de la flora y fauna, como se indica mas adelante,
en el apartado correspondiente a Impacto Ambiental.

d) Especificar si se pretende llevar a cabo control de malezas o fauna nociva,
describiendo los métodos de control

Es posible que en algunas partes pudiera haber generacion de malezas o que
eventualmente se pudiera estancar parte del agua que capta el canal, sobre todo en las
secciones de canal abierto. En estos casos, su control es mediante el retiro de los
obstaculos que impiden el libre flujo del agua. Los residuos que se retiren, seran
llevados a una zona de tiro que autorice el municipio para su disposicion final.
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e) Tipo y volumen de residuos sélidos.

El tipo de residuos sdélidos que se prevé pudieren llegar a existir, consisten en el
material de azolve como son el material de arrastre de los escurrimientos, ademas de
la basura que pudieran arrojan los vecinos a las estructuras de incorporacion y al canal
principal, o que provengan de aguas arriba.

Aunque no se tiene el volumen real que pudiera generarse de estos residuos sélidos,
se estima que es factible que se acumulen alrededor de 150 a 250 m® anuales. Cabe
mencionar que la autoridad municipal considera en sus programas preventivos, previos
a cada temporada de lluvias, el desazolve de los canales pluviales existentes para
reducir la probabilidad de contingencias.

I1.2.6 Descripcién de obras asociadas al proyecto

Como complemento a las obras de canalizacién, se construira la vialidad denominada
Via Rapida Alamar, la cual ird por la margen norte del canal. Esta vialidad es de
competencia estatal, por lo que sera sometida a evaluacion en materia de impacto
ambiental ante dicha autoridad, de acuerdo a lo sefalado en la resoluciéon que emitio la
SEMARNAT para el proyecto general (se anexa).

Otro proyecto asociado es la apertura de bancos de material para la construccion del
proyecto de canalizacion. El estudio de geotecnia identificd 12 bancos de materiales
utilizables para el proyecto, a lo largo del trayecto y colindancias de la zona federal del
Arroyo Alamar. Se anexa resumen del estudio de geotecnia referente a los bancos de
material.

Los bancos identificados serviran como fuentes de material para la formacién de
terraplenes, revestimiento de caminos y agregados para concreto hidraulico. Su
ubicacién se muestra en el Plano 22, Bancos de préstamo. Estos bancos de material
fueron autorizados ya por la SEMARNAT, como parte del proyecto general de
canalizacion del arroyo.

11.2.7 Etapa de abandono del sitio
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No se prevé el abandono del sitio, ya que por la naturaleza de la obra, se pretende que
ésta sirva de proteccion permanente a los residentes area.

11.2.8 Utilizacién de explosivos

No se requiere la utilizacién de explosivos para el desarrollo de este proyecto.

11.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones
a la atmosfera

A continuacion se describen los residuos que se generaran por etapa del proyecto:

a) Preparacion del sitio: en esta etapa la excavacion y retiro del material no apto
sera la actividad a realizar. Los residuos que se produciran son los siguientes:

Sélidos: Como producto del retiro del material no apto, se producira material del
cauce, malezas y escombros actualmente existentes en el mismo. Dentro de
este tipo de residuos también se incluyen los originados por los trabajadores de
la obra (residuos de tipo doméstico).

Liquidos: Solo se espera la generacion de aguas residuales sanitarias por parte
de los trabajadores.

Emisiones a la atmésfera: Se produciran emisiones de dos tipos: polvos al
realizar las excavaciones y el movimiento de tierras y gases de combustion por
el funcionamiento de la maquinaria, ya que se emplearan combustibles fosiles.
También se realizaran emisiones de ruido.

b) Construccién: En esta etapa las actividades consisten en la excavacion del sitio
para alojar el canal y darle forma a la cubeta con las dimensiones del disefo, asi
como la instalacion de los demas componentes, y la colocacién de materiales de
relleno, previendo la generacién de los residuos siguientes:

Solidos: Se produciran escombros de concreto, acero de refuerzo y varilla.
También habra los originados por los trabajadores de la obra (residuos de tipo
doméstico). Asimismo, se producira material del sitio producto de las
excavaciones.
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e Liquidos: Al igual que en la preparacion del sitio, s6lo se espera la generacion
de aguas residuales sanitarias producidas por los trabajadores.

o Emisiones a la atmoésfera: se produciran emisiones derivadas de los gases de
combustion por el funcionamiento de maquinaria pesada, ya que se emplearan
combustibles fésiles, asi como emisiones de ruido.

c) Operacién y mantenimiento: Los residuos que se espera generar en esta etapa
consisten en material de arrastre de los escurrimientos pluviales captados por el
canal, asi como por malezas y basura que pudieren arrojar los vecinos.
Asimismo, se espera la generacion de gases de combustiéon al utilizar
maquinaria para su retiro. En el caso de reparaciones mayores, se produciran
escombros producto de la demolicion de las partes danadas, ademas de los
residuos indicados anteriormente.

La siguiente tabla muestra los residuos que se estima seran generados, asi como su
manejo y destino final.

Tabla 12. Residuos generados.

Residuo Actividad que lo Cantidad Forma de Destino final
genero estimada almacenamiento

Soélidos

Material del cauce no apto y Excavacion del canal 149,183 m3 | A granel Se llevara a sitio de tiro

residuos solidos autorizado

Material del terreno Excavacion N.D. | A granel Se llevara a sitio de tiro
autorizado

Escombros de construccion Construccion y N.D. | A granel Se llevara a sitio de tiro

(concreto, malla y varilla)

rehabilitacion de
componentes

autorizado

Residuos domésticos

Comida de los 4,500 Kg /mes | Contenedor con

Se llevara al relleno

trabajadores tapa sanitario
Residuos de desasolve Mantenimiento N.D. | A granel Se llevara a sitio de tiro
autorizado
Filtros y trapos usados, Mantenimiento de la 100 Kg | Contenedor Confinamiento como
impregnados con maquinaria cerrado residuo peligroso
hidrocarburos
Liguidos
Agua residual sanitaria Servicio a los 15,000 I/mes | Contenedor en Planta de tratamiento
trabajadores letrina portatil de Punta Bandera
Aceite gastado Mantenimiento de la 10,200 L | Tambo de 200 Its | Reciclado
maquinaria
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Respecto a las emisiones a la atmdsfera, se realizd una estimacion de los gases de
combustion, la cual se presenta en la siguiente tabla. Respecto a las emisiones de
polvos a la atmédsfera, no se cuenta con datos para realizar una estimacion.

La siguiente tabla muestra las emisiones estimadas por afio:

Tabla 13. Emisiones anuales a la atmodsfera estimadas por equipo de trabajo

Equipo | cantidad | Pm10 | so2 | nox | voc | co
Emisiones totales en Ton Seccién Il
Bulldozer 1 0.384| 0.358| 5.411| 0.439| 1.166
Cargador frontal 1 0.188| 0.175| 2.649| 0.215| 0.571
Motoconformadora 1 0.176| 0.164| 2.480| 0.201| 0.534
Pipa de agua 1 0.075/ 0.070] 0.992| 0.085| 0.227
Camion de volteo 6 2 0.237|  0.221 1.840| 0.271 0.719
Aplanadora de rodillo 2 0.397| 0.370| 9.537| 0.454| 1.207
duopactor 1 0.075] 0.069| 0.776| 0.085| 0.226
Retroexcavadora 2 0.072] 0.067| 1.015| 0.082 0.219
Revolvedora 1 0.132] 0.123| 1.860| 0.151| 0.401
Subtotal 1.736| 1.617]26.559| 1.983| 5.270
Emisiones totales en Ton Seccion I
Bulldozer 1 0.384| 0.358| 5.411| 0.439| 1.166
Cargador frontal 1 0.188] 0.175] 2.649| 0.215| 0.571
Motoconformadora 1 0.176] 0.164| 2.480| 0.201| 0.534
Pipa de agua 1 0.075/ 0.070| 0.000| 0.085| 0.227
Camion de volteo 6 2 0.237|  0.221/14.429| 0.271 0.719
IAplanadora de rodillo 2 0.397| 0.370[32.465| 0.454| 1.207
duopactor 1 0.075| 0.069| 6.087| 0.085| 0.226
Retroexcavadora 2 0.264| 0.246| 3.720| 0.302| 0.802
Revolvedora 1 0.096/ 0.089 1.353| 0.110( 0.291
Subtotal 1.892| 1.763/68.595| 2.162| 5.743
Total 3.627| 3.380[95.154| 4.145/11.013

Esta estimacién se realizé unicamente considerando las etapas de preparacién del sitio
y construccion, ya que no se cuenta con datos de operacion de la maquinaria para el

mantenimiento del cauce.
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Para la estimacion de las emisiones de los equipos de trabajo, se utilizaron los factores
de emision que presenta la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(EPA) en su Manual denominado “Compilation of Air Pollutant Emission Factors, AP-
42", en el capitulo correspondiente a motores de diesel (3.3 y 3.4). Para el calculo de
las emisiones de oxidos de azufre se considero la cantidad reportada para el PEMEX
Diesel (antes Diesel SIN). Estos factores de emisidon se combinaron con la capacidad
de los motores y con la cantidad de horas de operacion de los equipos durante las
etapas mencionadas.

11.2.10 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos

Disposicion de residuos soélidos: Estos residuos tendran como sitio de disposicion
final dos lugares: El material del cauce no apto para recibir estructuras, los escombros
de construcciéon y demolicion y el material de desasolve que se retire periddicamente,
se enviaran a la zona de tiro que autorice el municipio, en tanto que los residuos
sélidos urbanos se llevaran al relleno sanitario de la ciudad de Tijuana.

Disposicion de residuos liquidos: Las aguas residuales sanitarias generadas por los
trabajadores durante la obra, seran recolectadas por la empresa proveedora de las
letrinas portatiles y llevadas a la Planta de Tratamiento de la ciudad de Tijuana en
Punta Bandera, para su tratamiento y disposicion final.

Residuos peligrosos (de manejo especial): El aceite usado sera enviado a una de
las empresas de reciclado de aceites que existen en la ciudad. Los filtros y trapos
impregnados con hidrocarburos, seran manejados por una empresa especializada,
quien los enviara a su tratamiento o a confinamiento definitivo como residuo peligroso.

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

Los ordenamientos juridicos analizados, aplicables al proyecto en materia ambiental
son los siguientes:

a) Planes de ordenamiento ecol6gico del territorio:
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Programa de Ordenamiento Ecolégico del Estado

b) Planes y programas sectoriales:
i. Programa Nacional Hidrico 2007 - 2012
ii. Programa Nacional de Proteccion Civil 2001 - 2006

c) Planes de desarrollo urbano:

i. Plan estatal de desarrollo urbano 2002 - 2007

ii. Plan Municipal de desarrollo 2008 -2010

iii. Plan estratégico del corredor binacional Otay Mesa — Mesa de Otay

iv. Directrices Generales de Uso de Suelo de la Zona del Arroyo Alamar, dentro
del Centro de Poblacién de la Ciudad de Tijuana, B.C.

d) Convenios:
Convenio de coordinacion entre SEMARNAT y el Municipio de Tijuana, para
transferir la zona federal de dos tramos del Arroyo Alamar.

Asimismo, le aplican otros ordenamientos juridicos en materia ambiental, pero de orden
mas general, tales como la Ley de Aguas Nacionales y su reglamento, la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y su reglamento en
materia de Impacto ambiental, la Ley de Proteccién al Ambiente para el Estado de Baja
California, la Ley de Proteccion Civil del Estado de Baja California y el Reglamento
Municipal para la Proteccién del Medio Ambiente.

Existen otros planes y programas de caracter general que plantean directrices
generales para la realizacion de proyectos en diversas materias, como son el Plan
Nacional de Desarrollo 2001-2006, el Programa Nacional de Medio Ambiente y
Recursos Naturales 2001-2006, el Programa Sectorial de Desarrollo Urbano 2002-2007
y el Plan de Desarrollo Municipal de Tijuana 2005-2007, sin embargo, estos ultimos no
se analizan en este documento debido a que se trata de ordenamientos mas generales,
y se prefiridé optar por los que tienen incidencia directa en la ejecucion del proyecto.

A continuacién se describen la vinculacion de los ordenamientos sefialados con el
proyecto propuesto. Los lineamientos y estrategias de aplicacion directa al proyecto se
indican en subrayado, mientras que el resto de ellos sefiala unicamente como
contexto.

a) Planes de ordenamiento ecoldgico del territorio

Programa de Ordenamiento Ecolégico del Estado:
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Para la zona donde se ubica el predio, el ordenamiento ecolégico vigente es el
Programa de Ordenamiento Ecolégico del Estado de Baja California, publicado en el
Periddico Oficial el 21 de octubre del 2005. En este ordenamiento, el predio se
encuentra ubicado dentro de la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 2, denominada
Conurbacion Tecate, Tijuana, Rosarito y Ensenada. Dentro de esta UGA, los poligonos
de desarrollo del proyecto se ubican en un subsistema: 1.2.Ti.3.2.a-5, que se identifica
por contener al Ejido Nueva Colonia Hindu. La descripcidon del subsistema es la que
sigue:

1 Provincia Sierras de Baja California

2 Sistema Terrestre

Ti Region Tijuana

3 Sistema Region Hidrolégica 1 cuenca C
2 Lomerios

a Vegetacion tipo mediterranea

5 Numeracion de subsistema recurrente

Para esta UGA 2, la politica ambiental a aplicar es Aprovechamiento con
Consolidacién. En particular, el subsistema 1.2.Ti.3.2.a-5 tiene asignada una politica de
Aprovechamiento con Consolidacion Urbano (ACU). Esta politica se aplica en zonas
donde existe concentracion de la poblacion, por lo que se requiere aplicar medidas
tendientes a fortalecer y asegurar el uso adecuado del territorio en funcion de criterios
econdmicos, urbanos ecoldgicos y sus correspondientes ordenamientos para minimizar
los efectos nocivos en el medio ambiente.

Ademas, por tratarse de un ecosistema ripario, al sitio del proyecto le aplica la politica
de Areas Especiales de Conservacion (AEC). El programa la asigna en areas que
cuentan con caracteristicas ecologicas excepcionales, presencia de especies
endémicas, de especies y poblaciones en riesgo y prioritarias para la conservacion, que
se identifiquen en peligro de extincion, amenazadas, sujetas a protecciéon especial,
areas fragiles y los patrimonios naturales y culturales. En estas areas se adoptaran
medidas especificas para su conservacion, de manera independiente de la politica
general que se aplique en la zona. A continuacion se presentan las areas que se
consideran como Areas Especiales de Conservacién (AEC) dentro del POE:

» Ecosistemas fragiles: Lagunas costeras, esteros, estuarios, humedales, marismas y
dunas.

+ Areas de importancia ecoldgica: Zonas de recarga de acuiferos, zonas de transicion
y/o ecotonos, habitats de especies de flora y fauna endémicas y en status de proteccion,
areas de refugio y reproduccion, areas representativas de ecosistema de desiertos y
zona mediterranea, asi como los ecosistemas riparios.
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+ Patrimonios culturales y naturales: Areas Naturales Protegidas, Monumentos
inmuebles, Sitios arqueoldgicos y paleontolégicos, Monumentos Naturales, Areas de
belleza paisajistica.

Ademas de que se trata de un ecosistema ripario, el sitio se considera como una zona
de recarga del acuifero y un area de refugio de fauna, como se explicara mas adelante
en el apartado correspondiente a la caracterizacion del medio natural.

El Programa de ordenamiento Ecoldgico del Estado establece lineamientos generales
de aplicaciéon, asi como lineamientos particulares para cada una de las politicas
ambientales.

Dentro de los lineamientos generales que aplican al proyecto se encuentran los
siguientes:

1.

®© N

10.
11.

El desarrollo de cualquier tipo de obra y actividad, incluyendo el aprovechamiento de los
recursos naturales, debera cumplir con las disposiciones estipuladas en la legislacion
ambiental vigente, con los lineamientos ambientales establecidos en este ordenamiento
y con planes y programas vigentes correspondientes.

No se permiten asentamientos humanos y edificaciones en zonas de riesgo como
cafones, lechos y cauces de arroyos, zonas con pendientes pronunciadas, zonas de
fallas geolégicas, zona de deslizamientos, y zonas litorales expuestas a oleaje de
tormenta y procesos de erosion.

Las obras y actividades que se pretendan realizar en los cauces de rios y arroyos
estaran sujetas a la autorizacion en materia de impacto ambiental que para tal efecto
emita la autoridad competente.

El aprovechamiento de materiales pétreos en cauces de rios y arroyos, se justifica
cuando el aprovechamiento consiste en retirar los materiales excedentes en zonas de
depdsito, para la rectificacion y canalizacion del cauce propiciando la consolidacion de
bordos y margenes.

En la consolidacién de bordos y margenes de rios, arroyos y cuerpos de agua se
aplicaran técnicas mecanicas especificas para la estabilizacion del suelo, donde se
deberan utilizar especies de vegetacion riparia como fijadores del suelo.

Las obras y actividades que se lleven a cabo en la entidad no deberan interrumpir el
flujo y comunicacién de los corredores bioldgicos.

Las construcciones deberan establecerse en armonia con el medio circundante.

No se permite la desecacion de cuerpos de agua y la obstruccion de escurrimientos
fluviales.

No se permiten edificaciones ni el establecimiento de asentamientos humanos en areas
de recarga de acuiferos.

Se prohibe alterar areas esenciales para los procesos de recarga de acuiferos.

En el desarrollo de obras y actividades en cauces, se evitara la afectacién al lecho de
rios, arroyos vy a los procesos de recarga de acuiferos.
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12. Debera evitarse la alteracion de los cauces de arroyos que impligue deterioro de sus
condiciones naturales.

13. La_rectificacion de cauces debera hacerse preferentemente con los métodos de
canalizacién o consolidacion de bordos (evitando el entubamiento), para no afectar el
microclima.

Lineamientos sectoriales: El programa sefiala lineamientos especificos para cada
sector dentro de los lineamientos generales, de los cuales, algunos aplican al sitio del
proyecto. Estos lineamientos son los siguientes:

Manejo y Conservacion de Recursos Naturales

14. No se permitira la expansion de las areas urbanas hacia zonas de alta productividad
agricola, ganadera o forestal, zonas de amortiguamiento; zonas de recarga de
acuiferos; zonas de riesgo; areas naturales protegidas; ecosistemas fragiles, areas de
importancia ecolégica y patrimonios culturales y naturales.

15. En los programas de ordenamiento ecoldégico regionales, locales y programas de
desarrollo urbano de centros de poblacién, se promovera la declaratoria para el
establecimiento de areas naturales protegidas en aquellas zonas definidas como de
preservacion ecolégica, areas especiales de conservacién y regiones prioritarias.

16. Debera evitarse la alteracién de los cauces de arroyos que implique deterioro de sus
condiciones naturales.

Subsector Pecuario

17. Quedan prohibidas las actividades pecuarias de ganaderia extensiva, en las areas

especiales de conservacion.

Asimismo, establece lineamientos para la aplicacion de cada una de las politicas
ambientales definidas en el programa; al sitio del proyecto le aplican, como ya se dijo,
la politica de aprovechamiento con consolidacion por encontrarse dentro de la zona
urbana, y algunos lineamientos para las Areas Especiales de Conservacion, dado que
se trata de una zona riparia y cae dentro de las caracteristicas de las areas donde se
aplica esta ultima politica.

Entre los lineamientos que establece la politica de Aprovechamiento con
Consolidacién y que aplican al proyecto, se incluye:

18. En las areas donde aplique esta politica es prioritaria la cobertura del déficit de
equipamiento, servicios, infraestructura urbana y areas verdes.

19. Las autoridades competentes determinaran las dareas en que se encuentren
asentamientos humanos en condiciones de riesgo y estableceran programas para su
reubicacion.
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Entre los lineamientos para las Areas Especiales de Conservacion y que aplican a la
zona del proyecto, se enumeran los siguientes:

20.No se permiten las construcciones sobre humedales, dunas, sitios arqueolégicos,
paleontolégicos 0 monumentos naturales.

21. Las extraccion de arena de rios y arroyos no debera perturbar la integridad de los
ecosistemas riparios, ni afectar la capacidad de recarga de acuiferos o mantos freaticos
locales. Se prohibe la descarga de aguas residuales hacia esas areas.

22. Se prohibe la disposicion de desechos en estas areas.

23. No se permite la instalacion de ningun tipo de industria.

24. No se permite alterar areas esenciales para los procesos de recarga de acuiferos.

25.En_las “Areas de Importancia Ecoldgica’” se permite el paso e instalacion de
infraestructura de alcance regional, siempre que se desarrolle bajo estrictos
lineamientos de proteccién ambiental.

26. Se _promoveran programas de educacion y participacion comunitaria_para conservar
patrimonios naturales y culturales.

27. En el aprovechamiento de recursos naturales y construccion de obras en terrenos
federales, estatales o municipales gue se ubiquen dentro de las Areas Especiales para
Conservacion de este Ordenamiento, se deberan llevar a cabo estudios pertinentes de
impacto ambiental.

28.Las Areas Especiales de Conservacion se podran proponer como Areas Naturales
Protegidas.

Respecto al cumplimiento de los lineamientos contenidos en el Programa de
Ordenamiento Ecologico, el proyecto en especial cumple las que se refieren a las
zonas de riesgo (2, 4, 5, 8, 13, 21, 22), asi como las que tienen que ver con la
construccion de infraestructura (3, 18, 19, 25). Sin embargo, las que se refieren a la
conservacion de los corredores bioldgicos y areas de recarga de acuiferos (6, 9, 10, 12,
11, 14, 16, 24) no tienen el cumplimiento adecuado.

El lineamiento sefialado con el numero 6, referente a no interrumpir el flujo y
comunicacién de los corredores bioloégicos, es desatendido con el disefio actual del
proyecto, dado que se pretende eliminar parcialmente el corredor biolégico del Arroyo
Alamar, el cual quedara sin posibilidad de recuperacion en la seccion de concreto. Para
mitigar este efecto del proyecto, se requeriria la recuperacion de esa parte del corredor
0 su compensacion en otro lugar. Las medidas propuestas se refieren a la recuperacion
del corredor ripario en la seccidn ecohidrolégica, pero esta medida solo sirve para
mitigar el efecto del proyecto en dicha seccion. Por otro lado, se propone la
compensacion de areas de vegetacion en otros sitios, pero esta compensacion se
realizaria con vegetacion de otro tipo, en laderas y zonas urbanas, mas no para
recuperar el corredor biolégico en dicha seccién, por lo que se hacen algunas
recomendaciones en la parte final de este documento.
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Respecto al lineamiento no. 12, “Debera evitarse la alteracién de los cauces de arroyos
que implique deterioro de sus condiciones naturales” también se desatiende, dado que
la canalizacion implica el deterioro de las condiciones naturales; sin embargo, dadas
las condiciones de insalubridad y riesgos en la seccion Il, se considera una obra
necesaria en dicha seccion. Para la seccion |ll se propone permitir la recuperacion de
las condiciones naturales del arroyo, para atender a este lineamiento.

El lineamiento no. 11, mediante el que se establece que se “evitara la afectacion al
lecho de rios, arroyos y a los procesos de recarga de acuiferos” se desatiende de igual
manera; al final del documento se hacen algunas recomendaciones, dado que su
cumplimiento depende del disefio de proyecto.

Respecto a los lineamientos 10 y 24, en los que “no se permite alterar areas esenciales
para los procesos de recarga de acuiferos”, si se considera el lecho del arroyo como
una area esencial para la recarga, estos lineamientos se desatienden, dadas las
caracteristicas del proyecto, pues al compactar quedara impedido todo proceso de
recarga. Sin embargo, las zonas de recarga “esenciales” también incluyen la recarga
lateral, por lo que las areas esenciales se extienden a los terrenos de la zona.

Dichos lineamientos 10 y 24, asi como los enunciados con los numeros 9 y 16, se
refieren a la ocupacion de zonas de recarga por asentamientos humanos. Su relacién
con el proyecto no es tan directa, sin embargo, toda obra de infraestructura tiene un
efecto de densificacion de los usos urbanos, por lo que las zonas de recarga acaban
perdiéndose en el proceso de urbanizacion. El control de los usos de suelo juega un
papel esencial en el cumplimiento de estos lineamientos, por lo que se proponen
algunas medidas de mitigacion al respecto, sin embargo, depende en mucho de los
esfuerzos que se hagan a nivel de planeacién urbana y de control de los permisos
expedidos por la autoridad municipal.

Evitar las actividades que disminuyan las areas de recarga, sale de los alcances del
proyecto, sin embargo, se hacen propuestas para su mitigacién.

b) Planes y programas sectoriales
i. Programa Nacional Hidrico 2007 - 2012

Este programa sefiala que la politica hidrica nacional esta sustentada en una serie de
principios basicos, dentro de los que destacan los siguientes: a), El manejo del agua
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debe realizarse por cuencas hidrologicas, y b), La participacidon organizada de los
usuarios es fundamental para alcanzar los objetivos propuestos.

Con base en estos principios basicos, este programa define los Objetivos Rectores del
Sector Hidraulico, dentro de los que se destaca el ser una nacion que cuente con agua
en cantidad y calidad suficiente, reconozca su valor estratégico, la utilice de manera
eficiente y proteja los cuerpos de agua, para garantizar un desarrollo sustentable y
preservar el medio ambiente.

Para lograr este propdsito y a partir de los avances logrados en los ultimos anos y del
analisis de la situacion actual, en el Programa Nacional Hidrico 2007- 2012 este
programa establece los siguientes objetivos:

1. Mejorar la productividad del agua en el sector agricola.

2. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento.

3. Promover el manejo integrado y sustentable del agua en cuencas y acuiferos.

4. Mejorar el desarrollo técnico, administrativo y financiero del Sector Hidraulico.

5. Consolidar la participacion de los usuarios y la sociedad organizada en el manejo del
agua y promover la cultura de su buen uso.

6. Prevenir los riesgos derivados de fenédmenos meteorolégicos e hidrometeoroldgicos y
atender sus efectos.

7. Evaluar los efectos del cambio climatico en el ciclo hidroldgico.

8. Crear una cultura contributiva y de cumplimiento a la Ley de Aguas Nacionales en
materia administrativa.

Dentro de esto objetivos el que se vincula directamente con el desarrollo del proyecto
es el Objetivo 6, Prevenir los riesgos derivados de fendmenos meteorologicos e
hidrometeorolégicos y atender sus efectos. Este objetivo atiende a varios aspectos de
la prevencion. Sefiala, que en materia de infraestructura, se continuara la construccion
de las obras de control y regulacion de caudales de rios para proteger a los habitantes
y zonas productivas ubicadas en los sitios que tradicionalmente han sido mas
afectados. Asimismo, sera necesario implantar los planes de emergencia que se han
formulado para los rios que pueden causar danos por desbordamiento.

Adicionalmente, indica que se deberan realizar medidas sistematicas de mantenimiento
y conservacion de cauces y adecuar las estructuras que existen en ellos y que pueden
obstaculizar el flujo del agua, como es el caso de las columnas que sustentan algunos
puentes vehiculares.

Este objetivo incluye también el establecimiento de zonas de inundacion previamente
identificadas, con el propdsito de almacenar temporalmente los volumenes
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extraordinarios que se generen, disminuyendo con ello los posibles dafos a la
poblacién y las areas productivas.

Para alcanzar este objetivo, se elaboraron varias estrategias, de entre las cuales
sobresalen las siguientes:

ESTRATEGIA 1: Promover la reubicacion de asentamientos humanos ubicados en
zonas de riesgo.

ESTRATEGIA 2: Proporcionar al Sistema Nacional de Protecciéon Civil y a la poblacion,
informacion oportuna y confiable sobre la ocurrencia y evolucién de los eventos
meteorologicos e hidrometeorologicos severos.

ESTRATEGIA 5: Implantar las acciones de restauracion y preservacion en las partes
altas de las cuencas, a fin de reducir escurrimientos y posibles afectaciones.
ESTRATEGIA 6: Realizar las acciones preventivas que permitan enfrentar en mejor
forma los fendmenos hidrometeoroldgicos.

ESTRATEGIA 7: Mantener, conservar y ampliar la infraestructura hidraulica para la
proteccion de centros de poblacién y areas productivas.

Estas estrategias se pueden aplicar directamente al proyecto, en especial las
denominadas como 1 y 7, ya que uno de los componentes del proyecto es la
reubicacién de asentamientos humanos en zonas de riesgo, y el proyecto en si es la
ampliacion de la infraestructura hidraulica de conduccion de las aguas pluviales. La
estrategia 5 puede implementarse a partir de acciones concretas de preservacion de la
vegetacion en las partes altas de las cuencas, por o que se propone entre las medidas
de mitigacion.

Las estrategias anteriores tienen ligadas acciones, que son los retos a superar
asociados al objetivo establecido, y son las siguientes:

» Fortalecer la cultura de prevencion asociada a la ocurrencia de los fendmenos
meteoroldgicos e hidrometeoroldgicos.

» Definir las zonas mas vulnerables en relacion con los fenédmenos meteoroldgicos e
hidrometeoroldgicos.

* Lograr el ordenamiento territorial en las zonas de alto riesgo.

* Reubicar los asentamientos humanos que se encuentran en zonas de riesgo.

* Involucrar a la poblacién en las acciones asociadas al manejo de suelo y agua en las
partes altas de las cuencas, asi como en el mantenimiento y cuidado de las obras que
se realicen.

 Afrontar en mejores condiciones las sequias que se presentan en nuestro pais.

* Fortalecer los vinculos de coordinacion entre las instituciones vinculadas al Sector.

* Incrementar la participacidn econémica de los gobiernos estatales y municipales en los
proyectos y obras previstos, con el fin de avanzar a un ritmo sustancialmente mayor, asi
como lograr una mayor participacion de ellos en la solucién de los problemas sociales y
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politicos asociados a la proteccion de los habitantes y la construccion de la
infraestructura.

La definicion de las zonas mas vulnerables se realizé considerando la seccion |l del
proyecto, y la reubicacién de los asentamientos humanos también.

Por otro lado, en materia de investigacion, desarrollo tecnolégico y formacién de
recursos humanos, identifica las lineas en materia de investigacion y desarrollo
tecnolégico, calificadas como de alta relevancia para cada uno de los objetivos
sefialados anteriormente. Para el objetivo 6, las lineas de investigacion son las
siguientes:

* Desarrollo de sistemas integrales de prondstico hidrometeoroldgico.

» Desarrollo de sistemas integrales de control de inundaciones.

* Estudio de la inestabilidad de laderas

* Disefio de obras de proteccién con enfoque integral de cuencas.

* Evaluacion y diseno de redes de medicion climatica, meteoroldgica e hidrométrica.

* Desarrollo de criterios y métodos para completar los registros de las redes de
medicion.

ii. Programa Nacional de Proteccion Civil 2001 - 2006

Este programa establece que la politica publica de proteccion civil debe de considerar e
incorporar entre sus finalidades primordiales, la sensibilizacion de la poblaciéon sobre
los riesgos que representan los peligros naturales, tecnolégicos y ambientales para la
sociedad moderna; el firme compromiso de las autoridades publicas de reducir los
riesgos que afectan el sustento y la infraestructura social y econdmica de la poblacién y
los recursos naturales; la participacion ciudadana en todos los niveles de ejecucion
para crear comunidades capaces de resistir a los desastres mediante una accion mas
solidaria; la reduccién de las pérdidas econdmicas y sociales causadas por los
desastres.

Uno de los objetivos centrales que postula este programa, es consolidar los avances
del Sistema Nacional de Proteccion Civil imprimiendo una orientacion mayormente
preventiva, fortaleciendo la participacion social, avanzando en la mitigacion de los
efectos de desastres naturales y antropogénicos.

Para ello plantea diversas estrategias sectoriales y lineas de accion, de las cuales se
encuentra relacionada con el desarrollo del proyecto la que se identifica como 8.3,
Promover la reduccion de la vulnerabilidad fisica, que se describe a continuacion:
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Estrategia 8.3: Promover la Reduccion de la Vulnerabilidad Fisica. Para aplicar esta
estrategia, el programa considera necesario considerar fundamental que la regulacién
de los asentamientos humanos, las edificaciones y wuso del suelo, son
responsabilidades que atafen a la esfera de competencia de las legislaturas locales y
de los cabildos, en tanto que la aplicacién de los ordenamientos pertenece al ambito de
los ejecutivos estatales y municipales.

En este sentido, como parte de esta estrategia se fomentara el desarrollo y aplicacion
de reglamentos y normas de construccidon mas estrictos que contengan los requisitos
minimos de seguridad estructural y normas de disefio para las construcciones del pais
y se evaluara la vulnerabilidad de la infraestructura publica y privada.

Para esta estrategia plantean las siguientes lineas de accion:

1. Promover con fundamento en el Atlas Nacional de Riesgos, la estructuracion,
adecuacion y/o actualizacion de planes de desarrollo urbano municipal, con un énfasis
particular en este tipo de problematica, considerando en ellos:

La actualizaciéon y homologacion de los marcos juridicos aplicables;

La reubicacion de las comunidades que afrontan estas condiciones de riesgo,

promoviendo una amplia y comprometida participacion social, tanto en su disefio, como

en su instrumentacion; y

4. La gestion de recursos suficientes para la adecuada instrumentacion de dichas
propuestas.

5. . Promover la inclusion de obras preventivas en los Programas Operativos Anuales de las
dependencias y entidades federales, gobiernos estatales y municipales.

6. . Revisar e instrumentar programas de proteccion civil para presas de alto riesgo, asi
como planes para emergencias hidraulicas, conjuntamente con la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, Comision Nacional del
Agua, y la Comision Federal de Electricidad.

7. . Elaborar de manera conjunta, con las Secretarias de: Desarrollo Social, Medio
Ambiente y Recursos Naturales, e Instituto Nacional de Ecologia, asi como de las
Camaras Industriales, un padrén de las empresas que manejan materiales y residuos
peligrosos, y promover con ellas, la adopcion de Programas de Prevencion de
Accidentes, que garanticen la seguridad de la poblacion.

8. Promover la creacion y operacién de sistemas de informacién y teléfonos para consulta
y reporte de emergencias, a los que la poblaciéon pueda acudir y obtener los servicios
necesarios para la garantia de su seguridad.

9. . Promover la creacion de una base de datos, con la que se lleve el registro estadistico
de calamidades, ubicacion, conformacion y estado que guarden las instalaciones, redes
y ductos de gas; instalaciones y complejos industriales; redes de distribucion y venta de
combustibles y lubricantes, a modo de prevenir y actuar de manera ordenada ante este
tipo de calamidades.

wn
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De las lineas de accion planteadas anteriormente, la unica que aplica al proyecto es la
numero 3, reubicacion de comunidades que afrontan situaciones de riesgo. Esta accién
se llevara a cabo en la seccion |l del canal.

c) Planes de desarrollo urbano
i. Plan estatal de desarrollo urbano 2002 - 2007

Este plan, en su componente de Desarrollo urbano sustentable, formula la estrategia de
Planeacion e infraestructura para el desarrollo urbano, con una vision de Desarrollo
Urbano que impulse una intensa vinculacion entre los sectores publico y privado, que
permita garantizar dentro de un marco de sustentabilidad, el desarrollo ordenado e
integral de la sociedad, con infraestructura, reservas territoriales y dotacion de agua
suficiente para atender las demandas de crecimiento del Estado.

Especificamente, en el rubro de agua potable y saneamiento destaca que en la
infraestructura pluvial hay avances en el encauzamiento del Rio Nuevo y la Tercera
Etapa del Rio Tijuana, asi como proyectos de reestructuracién urbana para el rio
Alamar y el rio Tecate. Sefala que debe garantizarse la continuidad de los trabajos, por
el potencial de urbanizacion que representan éstas zonas en la expansion de la
actividad comercial e industrial de Mexicali, Tijuana y Tecate.

Por lo anterior, se plantea como objetivo general incrementar la disponibilidad,
cobertura y calidad de la vivienda, servicios basicos e infraestructura que permitan un
desarrollo planificado de los centros de poblacion, en un marco de armonia con el
medio ambiente. Dentro de este objetivo general, plantea como estrategia general
impulsar el desarrollo urbano prioritariamente con sentido humano y ambiental, para
favorecer el crecimiento ordenado a fin de que los habitantes tengan disponibilidad de
los servicios basicos y de comunicacion en donde viven.

Para la dotacion de agua potable y saneamiento, indica como objetivo especifico
ampliar el abastecimiento, la cobertura y el mejoramiento en la calidad de los servicios
de agua potable, alcantarillado y saneamiento urbano y rural con vision de
sustentabilidad y a largo plazo. Para esto propone varias lineas estratégicas:

1. Promover la rehabilitacion, conservacion y optimizaciéon de las fuentes de
abastecimiento existentes.

2. Revisar, actualizar y formular programas y proyectos hidraulicos con visién de
largo plazo, acordes con los planes y programas de desarrollo urbano regional,
incluyendo el ambito binacional.
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3. Implementar acciones de mejoramiento, ampliacién y consolidacion de

infraestructura de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial, saneamiento y nuevas
fuentes de abastecimiento.

4, Fortalecer la coordinacion entre los tres o6rdenes de gobierno, sociedad
organizada y organismos internacionales para el desarrollo técnico, administrativo,
financiero y sustentable en materia hidraulica, con la participaciéon de la comunidad.

5. Incrementar el uso de agua residual tratada para el aprovechamiento en los
sectores agricola e industrial, asi como para areas verdes en cabeceras municipales.

6. Fortalecer y difundir los programas de cultura del agua para concientizar y
sensibilizar a la poblacion del Estado para su buen uso y ahorro.

7. Implementar programas de control de descargas de aquas residuales para
minimizar el impacto ambiental ocasionado a los cuerpos receptores, incentivando la
optimizacion del recurso hidraulico en las zonas urbanas, rurales y agricolas.

8. Eficientar el aprovechamiento de los recursos financieros, técnicos y humanos,
para brindar con calidad y oportunidad los servicios de agua potable y alcantarillado a
los diferentes sectores de la poblacion.

9. Impulsar iniciativas para la actualizacién del marco juridico, asi como de la
normatividad técnica en materia de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial, y
saneamiento.

De las lineas estratégicas enlistadas, aplican al proyecto unicamente dos: la primera
que consiste en promover la rehabilitacion y conservacion de las fuentes de
abastecimiento existentes, la cual cabria suponer que se trata de la conservacion del
acuifero del Rio Tijuana / Alamar, para la cual el proyecto no cumple dado el disefio
que tiene (cubrir el canal con concreto y materiales compactados) ademas de que
como se indico anteriormente, el alcance del proyecto no cubre la totalidad de la zona
de recarga.

La otra linea estratégica es la que corresponde al control de descargas a cuerpos
receptores, la cual el proyecto la cumple de manera indirecta ya que, aunque no es su
objetivo primordial, la canalizacién impedira el vertimiento de aguas residuales al
caudal del arroyo.

ii. Plan Municipal de desarrollo 2008 -2010

Este plan se elabord en base a cuatro planteamientos rectores, que se establecieron
como aglutinadores de los ejes estratégicos del Plan y que son:
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1. El Plan integral de seguridad publica, que tiene como objetivo central Una
Tijuana segura.

2. El Sistema vial metropolitano y mejoramiento urbano, conforme al cual se
pretende Construir una nueva Tijuana.

3. El contacto directo con los mas necesitados, que sera la base para Gobernar sin
distingos y cercano a la gente; vy,

4. La modernizacion de la Administracion publica municipal con un modelo
financiero eficiente y una gestiéon transparente de gobierno.

Estos planteamientos rectores sirvieron para identificar varios Ejes estratégicos, cuyo
objetivo final es el desarrollo econédmico y generacion de oportunidades, elementos
basicos para impulsar el crecimiento de la economia municipal.

La concepcion que se presenta en el Eje 4. Desarrollo urbano y regional, se
fundamenta en una visién de ciudad sustentable, apta para la vida y el uso y disfrute
ciudadanos, mas que en una fria concepcioén funcionalista orientada solo en base a los
intereses economicos. En este sentido, la atencion a la vivienda, la regularizacién de
asentamientos humanos y el establecimiento de reservas territoriales, tendran
particular importancia; asimismo, la preservacion del patrimonio histérico y cultural, una
adecuada movilidad urbana, el mantenimiento e incremento de los servicios publicos
basicos y el cuidado de los espacios de convivencia, entre otros. Habra de valorarse
también la situacion de Tijuana como parte de un conglomerado conurbado, tanto con
Municipios del Estado como Tecate y Playas de Rosarito, como con el Condado de San
Diego en los Estados Unidos de América; no olvidemos que un adecuado desarrollo
urbano, puede ser el mejor generador de desarrollo econdbmico de una zona o region
especifica.

Este eje 4, indica el desarrollo de obra publica con vision de largo plazo, mediante 7
objetivos, siendo uno de ellos el de Administracion Urbana.

Su planteamiento base es que la administracién del desarrollo urbano debe conducir el
crecimiento ordenado de la ciudad, resolviendo la problematica que afecta a sus
habitantes y previendo los posibles riesgos a que puedan verse expuestos los
asentamientos humanos.

Sefala que para lograrlo y atender la creciente demanda de obras y servicios que
plantea la poblacion, el municipio cuenta con una estructura organizativa que permite la
instrumentacién, direccidn, ejecucion, control y evaluacién de los planes y programas
vigentes de desarrollo urbano, asi como la coordinacion con los agentes que
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intervienen en el desarrollo. Sin embargo, la principal problematica radica en la
capacidad de administrar el control urbano.

Indica que el control urbano se maneja actualmente a través de las oficinas centrales
del Ayuntamiento, las Delegaciones y Subdelegaciones municipales. Si bien no todas
las facultades han sido transferidas a éstas, la limitacion de recursos se ve reflejada en
la falta de modernizacion de los servicios, que va desde la capacitacion y actualizacion
del personal, hasta la mejora de los sistemas de respuesta al ciudadano.

Como ejemplo, reporta que de 1993 a la fecha se han autorizado 771 fraccionamientos,
lo que representa el 96% del total26; sin embargo, el Registro Municipal Inmobiliario
cuenta con informacion del 78.24% de la superficie municipal, con un total de 340,758
predios urbanos registrados al 2007.

En este sentido, las condiciones actuales demandan la elaboracion de instrumentos
normativos, sobre todo en materia de uso de suelo, imagen urbana, transporte y via
publica, asi como la actualizacion y adecuacién de los existentes.

Dentro de este plan, sobresalen dos objetivos directamente relacionados con el
proyecto de canalizacion del arroyo Alamar. Estos son los identificados con los
numeros 2y 7, y para su cumplimiento se plantean las siguientes lineas estratégicas.

Objetivo 2: Establecer mecanismos eficientes y transparentes de organizacion,
direccién y control urbano.

Estrategia 2.8: Impulsar acciones para el control de asentamientos humanos
irregulares.

Lineas estratégicas:

1. Identificar y proteger areas susceptibles de invasién para evitar en lo posible,
asentamientos humanos irregulares en éstas.
2. Coordinar, con las instancias competentes en los diferentes o6rdenes de

gobierno, acciones para el resguardo, proteccioén, preservacion y liberacién de zonas de
riesgo y derechos de via.

3. Promover con los gobiernos estatal y federal, la asignacién de suelo urbano y
vivienda a la poblacién de escasos recursos.

Objetivo 7. Instrumentar programas de rehabilitacion de vialidades primarias vy
secundarias, construir nuevas obras de infraestructura y mejorar la pluvial.
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Estrategia 7.2 Desarrollar un conjunto de obras para establecer ejes articuladores de la
estructura vial de la ciudad, que favorezcan el traslado de bienes y servicios en la
region conurbada Tijuana -Tecate-Playas de Rosarito.

Lineas estratégicas:

1. Construir nuevas vialidades, Blvd. Garcia, Blvd. Ferrocarril hasta Simén Bolivar,
segundo acceso a Playas, tramo A y B de Av. Padre Salvatierra al Parque Industrial la
Joya, construcciéon del Blvd. Alamar primera y segunda etapa, Florido a Valle Redondo,
Blvd. Machado (Blvd. Garcia a Liga Escénica-Corredor TR Sur-, Blvd. Siglo XXI, Blvd.
Las Torres-Alamar, Blvd. Las Torres etapas |, I, lll, IV, V, VI, acceso a relleno sanitario
y a Valle Redondo, Blvd. Zapata- Internacional, Blvd. Casa Blanca, Blvd. Acapulco
(Blvd. Pacifico a Blvd. Cuauhtémoc Sur), Av. Francisco Zarco (libramiento Salvatierra a
prolongacién Av. Sanchez Taboada), par vial carretera libre a Rosarito, proyecto y
construccion del Blvd. Paseo Banderas, liga Costa Coronado-La Joya, Blvd. Arguello 9
km y Blvd. del Pefién, Colonia Valle Verde 1.3 Km.

Estrategia 7.3. Mantener en condiciones Optimas la estructura pluvial de la ciudad.

Lineas estratégicas:

1. Ampliar la cobertura del Sistema municipal de infraestructura pluvial.
2. Proporcionar mantenimiento a la infraestructura del sistema actual.

La canalizacion del arroyo Alamar es una obra de ampliacion de la infraestructura
pluvial, por lo que el proyecto cubre directamente esta linea estratégica.

iii. Plan estratégico del corredor binacional Otay Mesa — Mesa de Otay

Este plan fue elaborado mediante la coordinacion de autoridades tanto mexicanas
como de los Estados unidos de America, de los diferentes niveles de gobierno. Su area
de aplicacion se encuentra en su mayor parte en territorio estadounidense, en parte de
las ciudades de Chulavista y San Diego en el Condado de San Diego, y por la parte
mexicana, la zona noreste de la ciudad de Tijuana, especificamente la zona de la Mesa
de Otay y el Arroyo Alamar.

Entre los temas a tratar, se encuentran el desarrollo econémico, transporte, vivienda y
medio ambiente. En este ultimo tema, se consideran tres areas de trabajo:

e Conservacion de los corredores de habitat sensibles
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e Conservacion de los corredores de los rios urbanos (por ejemplo, las cuencas del
Alamar y del Rio Otay)
o Calidad del aire

Este plan estratégico reconoce que el rio Alamar es un habitat ripario importante, dado
que provee de un corredor ripario continuo, desde el area de ubicacion de este plan
hasta Tecate, ademas de ser uno de los pocos corredores riparios relativamente sin
disturbios que se encuentran en la region Tijuana — San Diego. Este plan reconoce
también tres segmentos diferentes de este rio. En la tercera seccion, que abarca desde
el Blvd. Otay — Matamoros hasta el puente cerca de la carretera de cuota a Tecate,
indica que se trata de un habitat ripario y de calidad el agua en condiciones pristinas.

Asimismo, sefiala que el corredor ripario del Alamar sirve como habitat para muchas
especies de plantas y animales nativos, ademas de que necesita ser protegido porque
sirve como una fuente importante de recarga del acuifero de la ciudad de Tijuana.

Como acciones a realizar, especificamente en materia de medio ambiente, y para el
Arroyo Alamar, este plan establece que conforme se avance en los planes para la
canalizacion del rio, se requieren analisis ambientales adicionales, para determinar las
condiciones del habitat del area, que deberan incluirse en un reporte de impacto
ambiental, donde debera de incorporarse las medidas de restauracion y rehabilitacion a
lo largo del corredor ripario.

Otra de las acciones planteadas es asegurar que el crecimiento en las futuras areas
urbanas respete el valor ambiental de las cuencas locales y las areas de mayor
elevacion en el este de la Mesa de Otay. Esto debe considerar lo siguiente:

o Explorar oportunidades para las actividades recreacionales en las areas riparias.

o Desactivar el desarrollo de areas con alto valor ambiental o alto riesgo en la Mesa de
Otay. Esto incluye areas de cafiones y areas arriba de la cota de los 300 metros de
altitud, asi como areas con suelo inestables y fallas sismicas. Para estas areas deberan
identificarse usos alternativos para prevenir su futura reocupacion.

Entre las acciones que indica este plan para el cumplimiento de estas estrategias,
como parte del Plan Parcial de la Mesa de Otay Este se indican las siguientes,
efectuadas por IMPlan:

4. Conservacion Ambiental:
o Identificar oportunidades para el desarrollo de actividades recreativas en las zonas

riparias
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e Uso de fuentes de financiamiento nuevas para el desarrollo de programas que
promuevan la restauracién y conservacion de aras definidas con valor ecoldgico.

iv. Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Tijuana:

De acuerdo al Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Tijuana, B. C.
2002 — 2025 (PDUCPT), publicado en el Periodico Oficial del Estado de Baja California
el 13 de diciembre del 2002, la zona donde se pretende realizar las obras, esta ubicada
en los siguientes subsectores de la Carta Urbana: 12.6, 11.13, 17.2, 19.1y 23.1.

El uso de suelo propuesto en la carta urbana para la mayor parte del area afectada por
el proyecto, es la de preservacion y conservacion. En los predios colindantes al norte
de la zona del proyecto, los usos previstos son de tipo habitacional, mixtos (comercio y
servicios), asi como industriales. Hacia el sur de la zona del proyecto, los usos
previstos son de tipo mixto (comercio y servicios) y habitacionales. Evidentemente, el
proyecto fomentara el uso comercial del suelo, sobre todo al albergar una via rapida en
la margen norte de la canalizacion proyectada.

Entre los objetivos particulares del PDUCPT, en materia de suelo, vivienda, imagen
urbana y medio ambiente, destacan los siguientes:

o Proponer medianas y altas densidades en las reservas de urbanizacién, para reducir los
costos de dotacion del suministro de infraestructura, promover una forma urbana que
pueda sostener el sistema de transporte publico, considerando aspectos ambiéntales
tales como las zonas de recarga acuifera, zonas de valor ecoldgico, cultural e historico.

o Crear zonas de conservacion en los sistemas riparios (rios y arroyos), y en zonas de
altas pendientes (mas del 35% de pendiente), e identificar estrategias para su
proteccion.

e Proponer estrategias para resolver la problematica de los asentamientos humanos
irregulares.

e Proponer una estructura formal para la rehabilitacion y revitalizacion de zonas
especiales y colonias marginadas.

o Identificar zonas de riesgos geoldgicos (sismos, fallas, fracturas y deslizamientos) e
hidrometeoroldgicos (inundaciones, deslaves) para su preservacion.

o Proteger las zonas de recarga acuifera, principalmente en los arroyos Alamar, Florido,
Matanuco, Valle de las Palmas, San Antonio y desarrollarlos como corredores
ecoldgicos.

e Crear un sistema de areas verdes que integre todos los rios y arroyos como corredores
ecologicos conectados con avenidas forestadas que a su vez, se liguen a las areas
verdes de la ciudad.
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Asimismo, en el punto 4.1.1.2 del PDUCPT se consideran los lineamientos aplicables a
las politicas de crecimiento de la zona urbana, destacando:

Dirigir el crecimiento de la mancha urbana a través del impulso a Proyectos
Estratégicos de Desarrollo Urbano.

A través de la definicibn espacial de diversos programas estratégicos, se
pretende impulsar el desarrollo de manera integral del centro de poblacion y la
zona metropolitana de acuerdo a los escenarios planteados dentro de la politica
de crecimiento de este Programa, la consolidacion de diversos sectores y zonas
intraurbanas como la Zona Centro y Arroyo Alamar, este ultimo puede ser
impulsor de un desarrollo sustentable, especial atencion requiere el desarrollo
rural del municipio, mismo que por primera vez es integrado a los planes de
desarrollo a nivel municipal, por lo anterior, resulta indispensable que forme
parte de las estrategias de este Programa.

Entre los proyectos estratégicos se encuentra:

o0 Desarrollo del Arroyo Alamar.

En el punto 4.1.1.3 del PDUCPT, se consideran los lineamientos aplicables a la politica
de Conservacion-Preservacion, destacando el lineamiento 20, que indica:

20. Establecer controles para los usos urbanos en Zonas de Recarga
Acuifera. El agua es un recurso basico y muy limitado de nuestra region, por ello
las zonas de recarga acuifera deben protegerse, Estos criterios basicos se
enuncian en diversos ordenamientos y legislaciones vigentes. El ordenamiento
de usos urbanos en zonas de recarga es un aspecto importante a tomar en
cuenta a la hora de asignar vocaciones y usos del suelo, pero deben también ir
acompanados de controles especificos para cada posibilidad de uso, de manera
que se eviten cambios en la composicion del suelo o se evite la infiltracion por el
recubrimiento de areas extensas con materias impermeables 0 muy poco
permeables.

Este lineamiento complementa los establecidos e otros ordenamientos respecto al
cuidado de las zonas de recarga, por lo que reitera la necesidad de realizar una
planificacién adecuada y sobre todo un control estricto de los permisos para el uso de
suelo, no solo en la zona de recarga del Alamar, sino en toda zona de recarga, como
puede ser el arroyo Las Palmas, o cualquier otro arroyo dentro en la region.
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En el apartado 4.2.4.1 relativo a la Zonificacion primaria, se establecen los criterios
para la zonificacion de la ciudad como: Areas Urbanizadas; Areas de Reserva Urbana
para el Crecimiento; Zonas Especial de Desarrollo Controlado (ZEDEC); Areas de
Conservacion, y; Areas de Preservacion Ecoldgica.

Las zonas de preservacion se definen de la siguiente manera en este ordenamiento:

Area de Preservacion Ecologica. Se refiere a las zonas que contienen elementos
naturales y fisiograficos que en si mismos se constituyen en un patrimonio
natural por su escasez, valor o importancia para mantener las funciones
ambientales, ciclos ecologicos e hidrolégicos de gran valor para la region, que
deberan preservarse con la finalidad de evitar el avance de la desertificacion y el
deterioro ambiental. En estas zonas no es factible el desarrollo urbano y solo se
admiten actividades ligadas a la educacion ambiental, la investigacion cientifica
o el ecoturismo de observacion de bajo impacto, bajo la adopcién de
modalidades y limitaciones que se determinen en los Planes de manejo y el
Programa de Ordenamiento Ecoldgico local. Las areas que se consideran en
este rubro son: la zona de playa, los acantilados rocosos, las sierras y montanas,
los cauces y riberas de los rios y arroyos, los vasos de las presas y cuerpos de
agua, las zonas de vegetacion endémica, rara o en peligro de extincion, las
zonas de recarga acuifera, las zonas declaradas de alto riesgo, o que
representen peligros permanentes o0 eventuales para los asentamientos
humanos.

Las zonas que representen riesgos de: inundacion, deslaves, explosion,
contaminacion, a fin de evitar futuros dafos materiales o humanos, no se
permitira el desarrollo en estos casos.

En el punto 4.2.4.10 relativo a las Disposiciones para uso y aprovechamiento de zonas
de riesgo o condicionadas, se destacan las siguientes:

Previo a la construccion de obras y autorizacion de usos en areas con potencial
de inundacion, se consideraran las caracteristicas y requisitos que se establecen
en este documento para las zonas de control especial y de acuerdo con los
reglamentos, permisos y/o estudios que exijan otros niveles de autoridad
competente.

En el punto 4.2.4.11, se establecen los criterios para el aprovechamiento de las Zonas
de Control Especial, definidas asi, aquellas con potencial de inundacion, como son las
que se encuentran en o colindantes a los cauces naturales de rios, arroyos, presas y
escurrimientos intermitentes, algunos de las cuales se citan a continuacion:
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4.2.4.11.1: El uso y aprovechamiento de zonas con potencial de inundacion, se
establece de acuerdo con los distintos requerimientos de las zonas y de acuerdo a lo

dispuesto para las compatibilidades entre los diferentes usos.

La autorizacion de usos, obras y acciones de aprovechamiento de éstas areas se
apegaran a lo que establece la Ley de Aguas Nacionales, conforme a sus reglamentos,
y conforme a las siguientes disposiciones (se citan soélo las aplicables al caso):

El uso pretendido debera estar comprendido en el plano de usos de suelo del programa,
y debera justificarse con base en un diagndstico de necesidades para la zona, apoyado
en un analisis previo de vocacion de uso de suelo, y en funcion del dafio potencial de
inundacion clasificado como alto, medio o bajo en base a las caracteristicas de la
posible inundaciéon que consisten en la profundidad que alcanza el agua, su tiempo de
permanencia y el periodo de retorno de las lluvias.

En las zonas con alto potencial de inundacion, se considerara la clasificacién de areas
anegadizas y de inundacién que comprendan la zona federal, incluyendo la ribera, el
cauce del arroyo, éareas colindantes a vasos de presas asi como los bordos
longitudinales de proteccion contra inundaciones que defina la CNA (en el caso del
presente proyecto, se trata de un cauce de arroyo, por lo que se considera una zona
con alto potencial de inundacién aun cuando no cumpla con los requisitos de mas de 1
m de profundidad del agua durante un periodo mayor a 15 dias establecidos para este
rango).

Los rios y aguas de escurrimiento superficial (escorrentia peridédica o episédica se
deben conservar en su estado natural, quedando prohibida la construccion de
terraplenes definitivos, relleno o desvio sin el apoyo de los estudios técnicos
correspondientes que ofrezcan informacion para el adecuado desfogue de los mimos y
evitar afectaciones a obras y construcciones que se ubiquen en sus inmediaciones, de
acuerdo con lo ya sefalado para usos habitacionales.

Queda prohibido el desarrollo urbano en el interior u orillas de lechos de lagos, lagunas,
presas o cauces rios, arroyos o canales. La prohibicion incluye el estricto respeto a la
franja de proteccion determinada por el registro maximo de caudal en sus superficies o
secciones en los ultimos 20 afios y con una distancia minima de 15 metros de esta cota.

Queda prohibido el desarrollo urbano aguas abajo o al pie de la cortina de una presa en
terrenos localizados por debajo del nivel hidraulico maximo sefalado y susceptibles a
constantes y prolongadas inundaciones.
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Dentro del PDUCPT se sefialan también algunas condicionantes para la realizacion de
obras dentro de las zonas de inundacidn, las cuales se citan enseguida:

Para la construccion de obras en cauces naturales componentes funcionales, o en
zonas aledafias sujetas a inundacion, se debe cumplir con lo siguiente:

1.

Consultar y cumplir con los planes estatales y regionales de desarrollo urbano, y de
ordenamiento territorial y ecolégico.

Consultar al Consejo Municipal de Proteccion Civil y al Plan de contingencias en caso
de lluvias, asi como al Comité de Seguridad Publica de la Direccion de Obras vy
Servicios Publicos Municipales.

Presentar los estudios, en cualquiera de los casos necesarios ante la CNA para que
ésta lo autorice, mismos que deberan cumplir con los requerimientos solicitados por
dicha autoridad.

Sujetarse a las indicaciones del presente programa y a los lineamientos que se deben
cumplir con relacion al control de cauces y sus componentes funcionales.

El titular de las obras de proteccién debe contar con un programa de acciones de
mantenimiento.

Para la construccién de protecciones marginales y de encauzamiento, se formulara una
solicitud ante CNA, considerando los estudios que esta sefiale como necesarios,
ademas de elaborar un programa de mantenimiento que cumpla con las siguientes
especificaciones:

a. Los titulares de las obras de proteccidn deberan estar en conocimiento de la
programacion hidraulica del tramo en estudio y en particular a lo largo del primer
kilbmetro aguas arriba y aguas abajo del mismo, se deben retirar los elementos
que obstruyan el cauce o puedan ocasionar dafo potencial a alguna zona
contigua o a sus habitantes.

b. Se tendra la obligacién de elaborar y llevar a cabo un programa con planes y
politicas para operar, mantener y conservar las obras que sean necesarias para
la estabilidad del cauce , el control de avenidas y otros, por lo menos dos veces
al afo de acuerdo a los requerimientos solicitados y sancionados por la CNA.

c. Se elaborara un informe escrito y fotografico antes, durante y después de la
temporada de lluvias con el fin de observar el comportamiento de las
protecciones y el cauce del agua, en el cual se detallaran las fallas de
construccion o funcionamiento, se evaluaran los dafos y las medidas previstas
para su solucion y en el caso de cambios definitivos del curso de una corriente
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por causas naturales, el informe contendra las zonas que resultaron afectadas,
el comportamiento de las estructuras, los niveles de flujo alcanzados, los
volumenes de sedimentos arrastrados y depositados que avale las obras de
defensa o de rectificacion y se enviara a la brevedad a la CNA, donde sera
revisado y aprobado. En zonas de dano potencial alto, la inspeccién sera
permanente y se reportara por lo menos cada 15 dias durante la temporada de
avenidas.

d. Analizar el comportamiento del tramo aguas arriba y aguas abajo, al menos a lo
largo de 1 Km, determinando el material y su sensibilidad a la erosion para
prevenir efectos adversos cuando se ejecuten las modificaciones. Asimismo, se
consideran areas de influencia del proyecto a las areas no intervenidas pero
afectadas, directa o indirectamente, por las intervenciones realizadas aguas
arriba o aguas debajo de las mismas.

En el apartado 4.2.4.12 relativo a las Disposiciones para Zonas de Conservacion y
Preservacion Ecologica, destaca la siguiente:

Las zonas de recarga acuifera se destinan a usos que permitan al absorciéon de agua
por el subsuelo, tales como parques recreativos, viveros, agricultura, centros deportivos
al aire libre o cementerios. En esta zona se debe evitar la ubicacion de basureros,
grandes zonas pavimentadas, desarrollos residenciales, habitacionales e industriales.
La regulacion de estas areas se dara conforme a lo que establece la Ley de Proteccion
al Ambiente del Estado de Baja California y en los reglamentos locales de la materia.

Mas adelante, en el punto 4.3 Proyectos Estratégicos, se establecen los proyectos que
permitiran consolidar el desarrollo del centro de poblacion y reorientar los procesos de
planificacion y desarrollo urbano del municipio. Entre estos proyectos se encuentra el
Desarrollo Integral del Arroyo Alamar, que establece que la Zona del Arroyo Alamar, es
la zona baldia en proceso de consolidacion mas grande la ciudad, con un gran
potencial ecoldgico, situacién que pone a dicha zona como estratégica dentro de la
estructura urbana de la ciudad, siendo necesario consolidarla bajo un planteamiento
ecohidrolégico.

La siguiente tabla resume los objetivos, politicas, lineamientos estratégicos y lineas de
accion planteadas para el mismo, contenidas también en las Directrices Generales de
Desarrollo Urbano de la Zona del Arroyo Alamar, publicadas el 20 de Septiembre de
2002.
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Tabla 14. Directrices generales de desarrollo urbano de la zona del Alamar.

LINEAMIENTO
OBJETIVO POLITICA ESTRATEGICO LINEAS DE ACCION ACCIONES ESPECIFCAS
Fomentar el Desarrollar el Programa Desarrollar el programa parcial en
desarrollo parcial de la zona el que se definan los usos del
ordenado y Regular la tenencia de suelo y se integren los
sustentado, la tierra equipamientos y la infraestructura
considerando Impulsar el programa de de cabecera necesaria
un enfoque . vivienda popular y de Impulsar programas de
ecohidrolégico Plarr;izcr:\llzr; de interés social regularizacion de tenencia de la
territoriales, tierra de Ic_)s asentamientos
oferta de suelo humanos irregulares
L Desarrollar un programa que
y vivienda . . o
permita mejorar y ofertar vivienda
popular y/o progresiva en las
colinas Campestre Murua, Valle
Vista, Torres del Matamoros, 10
de Mayo, Insurgentes y Granjas
Familiares Unidas
Introducir y ampliar la Elaborar un estudio maestro de
infraestructura que drenaje pluvial desde una
permita el desarrollo perspectiva ecohidrolégica
urbano Desarrollar un programa de
Desarrollar saneamiento del Arroyo Alamar
infraestructura vial que Desarrollar un programa de
permita integrar a la tratamiento y reciclaje de aguas
zona con Garita de Otay residuales del Arroyo Alamar
Crecimiento 2-Corredor 2000 Ampliar las redes de

Mejoramiento y
ampliacion de
la
infraestructura
de
equipamiento
para el
bienestar social

Tijuana-Rosarito

Desarrollar un programa
que permita la dotacién
oportuna de
equipamientos urbanos

infraestructura de agua potable,
alcantarillado sanitario y energia
eléctrica de conformidad con los
usos del suelo definidos en
Programa Parcial del Arroyo
Alamar

Desarrollar la liga Via Rapida
Poniente-Ave. Cafén del Padre
Impulsar y desarrollar el Blvd.
Alamar y sus respectivos nodos
vehiculares con los bulevares
Teran Teran y Manuel J. Clouthier
Impulsar y desarrollar la Ave. José
Murua Martinez

Impulsar y desarrollar la
integracion del Blvd. Alamar con el
Corredor 2000 Tijuana-Rosarito y
Garita Otay 2

Implementar un programa para el
desarrollo del equipamiento de
conformidad a las etapas de
crecimiento y necesidades que se
establecen en este Programa

Organizacion y

Desarrollar un programa
de revitalizacién de las

Conjuntamente con el programa
de mejoramiento de la vivienda

mejoramiento
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LINEAMIENTO
OBJETIVO POLITICA ESTRATEGICO LINEAS DE ACCION ACCIONES ESPECIFCAS
de la imagen colonias populares progresiva, impulsar un programa
urbana de regeneracion urbana de las
colonias populares
Sanear la cuenca del Desarrollar un programa para
Arroyo Alamar disminuir la contaminacion de
Controlar la explotacion aguas residuales de la zona del
de los mantos acuiferos arroyo, asi como la proteccion de
Delimitar la zona de los mantos acuiferos
recarga acuifera, con el Monitorear la calidad y cantidad de
Fomento a la fin de crear una agua de los pozos
creacion de declaratoria que Elaborar un estudio que permita
Conservacion areas verdg:s y | garantice su protgccién delimitar y dgclarar la zona de
conservacion | y explotacién racional recarga acuifera como de
de elementos Elaborar un estudio que preservacion para su control y
naturales permita estimar la proteccion

contribucion econémica
de las funciones
ecolégicas y el valor de
los servicios

Desarrollar un estudio financiero
en el que se definan los beneficios
economicos y ecoldgicos que
puede tener un proyecto de

Prevencién y
atencioén a
riesgos

Identificacion y
proteccion de
zonas de
riesgos

ambientales enfoque ecohidrolégico como el
Arroyo Alamar
Reubicar los Desarrollar programas de desalojo

asentamientos
irregulares de zonas de
alto riesgo

Realizar programas
para prevenir la
ocupacioén de zonas de
alto riesgo

y reubicacién de asentamientos
irregulares de las zonas de alto
riesgo (laderas, cuenca del arroyo,
etc.)

Implementar un programa de
vigilancia conjuntamente con
propietarios y autoridades, para
evitar ocupaciones ilegales en
propiedades privadas y zonas de
alto riesgo

iv. Directrices Generales de Uso de Suelo de la Zona del Arroyo Alamar, dentro
del Centro de Poblacién de la Ciudad de Tijuana, B.C.

Estas directrices fueron publicadas en el Periddico Oficial del Estado el 20 de
septiembre del 2002, y establecen la regulacidn del uso del suelo de la zona del Arroyo
Alamar, en ausencia de un Programa Parcial de Crecimiento de dicha zona. Las
disposiciones que en ellas se indican se consideraron en la elaboracién de los
proyectos estratégicos que se mencionan en el apartado 4.3 del Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tijuana, B. C., y fueron resumidas en la
tabla anterior. Al publicarse dicho programa, incluy6 las directrices para la zona del
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Alamar. Sin embargo, esta pendiente de finalizar el Programa Parcial para el desarrollo
urbano de la zona del Arroyo Alamar, mismo que se encuentra en elaboracion.

d) Convenios

Convenio de coordinacién entre SEMARNAT y el Municipio de Tijuana, para
transferir la zona federal de dos tramos el Arroyo Alamar:

Este convenio fue celebrado el 25 de febrero del 2004, entre la SEMARNAT por
conducto de la Comision Nacional del Agua (CNA), y el Municipio de Tijuana, y tiene
como objetivo transferir la zona federal adyacente a las corrientes, lagos y lagunas de
propiedad nacional, para su administracion, custodia, conservacion y mantenimiento.

Mediante este convenio, la CNA transfiere al municipio, para su administracion,
custodia, conservacion y mantenimiento las zonas federales de las corrientes, y para su
custodia, conservacion y mantenimiento, los cauces, y se refiere especialmente al
cauce del Arroyo Alamar en dos de sus tramos, delimitados de la siguiente forma:

1. En una longitud de 6 Km, y una superficie de 6-70-07.26 Has, correspondiente a
la margen izquierda y 6-39-81.44 Has en la margen derecha entre los paralelos
32°30°44” y 32°31°51” de latitud norte y los meridianos 116°56'47” y 116°53”50”
de longitud oeste.

2. En una longitud de 4.26 Km y una superficie de 4-33-05.50 Has, correspondiente
a la margen izquierda y 4-11-05.20 Has en la margen derecha entre los
paralelos 32°21'51” y 32°32'30” de latitud norte y los meridianos 116°51'20” y
116°53”50” de longitud oeste.

La transferencia tiene como objetos los siguientes:

o Evitar invasiones por asentamientos humanos irregulares, asi como evitar la
construccion de obras que modifiquen las caracteristicas hidraulicas de los
tramos.

e Ejecutar acciones tendientes al aprovechamiento de las zonas federales en
espacios de beneficio publico, como son parques y jardines, canchas deportivas,
areas culturales y recreativas y vialidades.

o Conservar las caracteristicas de las zonas federales mediante acciones de
limpieza e incorporacion de las descargas de aguas residuales al sistema de
drenaje municipal.

o Ejecutar el mantenimiento correctivo después de eventos de crecientes o

avenidas.
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Mediante este convenio, el municipio se compromete, entre otras cosas, a efectuar
trabajos de conservacion que permitan que las zonas federales y los cauces,
permanezcan libres de obstaculos, escombros, basura y maleza. Esto incluye realizar
el desalojo de invasiones en las zonas federales y cauce, con el auxilio de la fuerza
publica si es necesario, y la suspension de obras en la zona federal y cauce.

Para esto, el municipio podra ejercer la recaudacion administracion de los ingresos que
se obtengan por el cobro de derechos de uso, goce o aprovechamiento de inmuebles
ubicados en cauces, vasos asi como en las riberas y zonas federales.

La CNA se compromete a otorgar la asistencia técnica que se le solicite por el
municipio, y a supervisar las obras de conservaciéon y mantenimiento que éste ultimo
realice. Para esto, el municipio debera de notificar a la CNA sobre las nuevas
construcciones que vayan a efectuarse en terrenos que colinden con la zona federal, y
a permitir el libre acceso al personal de la misma para que realice inspecciones
periddicas.

Expresamente, mediante este convenio el municipio se compromete a mantener libre
de obstaculos las areas de los cauces, vasos y de sus zonas federales impidiendo
invasiones a los mismos y cualquier construccién que pretenda realizarse, a efecto de
garantizar su debida operacion, por lo que solo se permitira que las areas
correspondientes sean utilizadas con fines recreativos o deportivos.

El municipio se obliga a comunicar a la CNA los proyectos y obras e instalaciones a
efectuar en las areas transferidas, incluyendo los proyectos correspondientes a las
instalaciones recreativas y deportivas, asi como las nuevas construcciones que vayan a
edificarse en los terrenos colindantes a las zonas federales, a fin de que la CNA pueda
emitir las recomendaciones procedentes y proporcionar los deslindes, asi como el
dictamen sobre los riesgos potenciales de inundacion en las zonas a desarrollar.

Este convenio aplica directamente al proyecto, dado que se refiere a una obra sobre el
cauce transferido, por lo que el municipio ha sostenido platicas con la CNA para la
ejecucion del proyecto, y éste se pretende financiar con fondos de la CNA, los cuales
se encuentran ya autorizados.
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V. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

V.1 Delimitacién del area de estudio

El objetivo de la definicion de un area de estudio es la de presentar un panorama
descriptivo que involucre un area mayor a la del desarrollo del proyecto, para tener una
vision mas completa del sistema ambiental en que se desenvolvera y tener un
panorama ampliado de las respuestas al proyecto.

El sitio propuesto para el proyecto se localiza dentro del Centro de Poblacién de la
ciudad de Tijuana, en un tramo del Arroyo Alamar, en las Delegacion Centenario, en
una zona en la que predominan los usos urbanos.

Para la definicion del area de estudio se considerd la regionalizacion ecoldgica
propuesta en el Programa de Ordenamiento Ecolégico el Estado. El subsistema en el
cual se encuentra el proyecto abarca un area mucho mayor a toda la zona urbana de
Tijuana, por lo que resulta poco practico.

Por lo tanto, dado que se trata de un sistema pluvial, se decidi6 utilizar como area de
estudio la extension de las cuencas que alimentan al arroyo Alamar, que son las
denominadas Tributarios Alamar derecho y Tributarios Alamar izquierdo, dado que
representan el sistema pluvial dentro del cual se pretende efectuar la obra del canal.
Este criterio es valido y se ha utilizado como criterio de regionalizacion en diversos
estudios de ordenamiento territorial a diferentes escalas de planeacion. Sin embargo,
no se cuenta con informacion del area que se localiza en territorio de los Estados
Unidos de Ameérica, por lo que el area de estudio resultante no considera dicho
territorio. Por lo tanto, el area de estudio definida se presenta en el Plano 23, Area de
estudio, con una extensiéon de 54,806 Has.

El siguiente apartado describe las caracteristicas generales del area de estudio
definida, ademas de puntualizar en las caracteristicas del sitio donde se pretende la
ejecucion de la obra.
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IV.2 Caracterizacién y analisis del sistema ambiental

IV.2.1 Aspectos abioticos
A. Clima

Las peculiaridades del clima de Baja California, estan regidas por lo factores de altitud,
configuracion superficial del terreno, asi como la distribucién de las tierras y mares, se
agrega la circulacién atmosférica y el sistema montafioso constituido por la Sierra de
Juarez y San Pedro Martir. En gran medida la ocurrencia de vientos frescos que
penetran al continente favorece la diversidad del clima en esta region. Las lluvias son
escasas en la mayor parte del estado.

Segun la clasificacion de Koppen modificada por Enriqueta Garcia para la Republica
Mexicana, el clima de la zona es del tipo BSks, considerado como un clima seco
mediterraneo, semicalido con verano calido y un régimen de lluvias invernal mayor a
36% de la precipitacion total anual. Dado que el régimen de lluvias es invernal, se
presenta por lo menos tres veces mayor cantidad de lluvias en el mes mas humedo de
la mitad fria del afio que en el mes mas seco. Se anexan Cartas 2 y 3, de efectos
climaticos para los periodos de mayo a octubre y de noviembre a abril, elaboradas por
INEGI.

Temperatura: Las temperaturas muestran promedios anuales que oscilan entre los
14.6° C y 18° C; la temperatura media mensual mas alta se presenta en agosto y
promedia mas de 23° C, la minima en enero oscila entre 10°C y 11° C. El area del
proyecto se ubica cerca de la isoterma media de 16° C, debido a su ubicacion
altitudinal y a su influencia marina.

De acuerdo a INEGI, el area del proyecto se ubica cerca de la isoterma media maxima
de los 27° C, y la isoterma media minima de 6° C.

La estacion meteorologica “Valle de las Palmas” (estacién 02-046), la mas cercana el
sitio de estudio y que se localiza en Valle de las Palmas, reporta una temperatura
media anual de 22.20° C, una precitacion media anual de 208.3 mm y una evaporacion
media anual de 1,738.22 mm. El periodo de observacion anual de estos registros es de
1948-1991.

Precipitacion: De acuerdo a la cartografia de INEGI, para el area de estudio se
presenta una precipitacion media anual que varia de 200 a 250 mm. Su régimen de
lluvias es invernal y se presenta por lo menos tres veces mayor cantidad de lluvia en el
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mes mas humedo de la mitad fria del afio que en el mes mas seco, y un porcentaje de
lluvia invernal mayor al 36 % de la anual y los dias lluviosos se marcan entre 30 a 59.

La precipitacion total anual promedio fluctia de 150 a 400 mm, aunque la mayoria de
los afos registrados rebasa los 200 mm. Durante la temporada lluviosa, llegan a ocurrir
precipitaciones mensuales de hasta 70 mm. De acuerdo a la carta de efectos
climaticos, en los meses de mayo a octubre la precipitacién pluvial se estima de 0 a 50
mm y la precipitacion de noviembre a abril es de 250 a 300 mm.

La estacidbn meteorolégica “Valle de las Palmas” (estacion 02-046), reporta una
precitacion media anual de 208.3 mm para el periodo 1948-1991.

Vientos: En cuanto a los vientos dominantes que circulan en la region, tienen la
caracteristica de ser humedos de diciembre a mayo y secos de junio a noviembre.
Segun la cartografia de INEGI, los vientos dominantes tienen direccion norte — sur,
durante la temporada noviembre - abril, mientras que durante la temporada de mayo a
octubre tienen direccion sureste.

Eventos climaticos extremos: Los intemperismos mas severos y frecuentes que ocurren
en el estado son heladas y granizadas. Para el caso del area de estudio se registran
datos de menos de 1 a 8 heladas durante los meses diciembre, enero y febrero.

b) Geologiay geomorfologia

Geologia: De acuerdo a la cartografia elaborada por INEGI, la mayor parte del area de
estudio se encuentra formada conglomerados del cuaternario. Al centro, en la zona del
cauce, se encuentra una franja compuesta por materiales aluviales. Al sur del area de
estudio, se extiende un area de areniscas del terciario, y finalmente, en la parte este,
existe roca ignea extrusiva acida al noreste, y basalto al sureste. Ver Carta 4, Geologia.

Gran parte del cauce del Rio Tijuana y su afluente el Arroyo Alamar, esta formado por
rocas sedimentarias, basaltos, conglomerados y rocas igneas extrusivas acida, asi
como materiales de tipo Aluvial, areniscas-conglomerado y limos medio compactos.

Los sondeos efectuados muestran que para la seccion Il, los materiales que conforman
el cauce son arenas limosas, mezclas de arena y limo, y en la parte este de dicha
seccidn se componen por arenas arcillosas. Para la seccion lll, la parte oeste se
encuentra formada por arenas limosas mas o menos graduadas, y la parte este
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principalmente contiene arenas arcillosas con algunas zonas de arenas limosas. Se
anexa el Plano 24, Perfiles estratigraficos.

Geomorfologia y relieve:

La Provincia de la Peninsula de Baja California define aproximadamente el 95% de los
rasgos fisiograficos del estado, presentando elevaciones topograficas que van desde el
nivel del mar hasta mas de 1,000 y 3,000 msnmm y corresponden a las formas
serranas. Esta provincia se divide en dos subprovincias y una discontinuidad: La
subprovincia Sierras de Baja California Norte (de mayor importancia), la Subprovincia
Sierra de la Giganta, y otra division que corresponde a la discontinuidad llamada
Desierto de Sebastian Vizcaino.

El area de estudio corresponde a la subprovincia Sierras de Baja California Norte,
ubicada dentro de la provincia de la Peninsula de Baja California. De acuerdo a INEGI,
se encuentra dentro del sistema de topoformas correspondiente a lomerios asociados a
cafadas que finalizan en el Rio Tijuana.

El relieve que presenta el Arroyo Alamar, esta formado por distintas terrazas, mesetas
y lomerios, que surgen del Caidn del Padre, donde forma parte de la cuenca del Rio
Tijuana, el cual desemboca al Océano Pacifico en Imperial Beach, en el condado de
San Diego, California. La siguiente tabla muestra las unidades topograficas que
conforman la zona del Arroyo Alamar, geologia y pendientes predominantes:

Tabla 15. Unidades Topograficas de la zona del Arroyo Alamar.
Unidades
Topograficas
Canal Principal del
Arroyo

Geologia Pendientes

Pendientes minimas que
oscilan de 0 a 4 %.

Adyacente al canal
principal, pendientes

Depdsitos de Aluvion

Area de inundacion Material No Consolidado, areniscas con

del Arroyo posibilidades de alta infiltracion de agua minimas de <4 %
i 0,
Planicie de Material no Consolidado, areniscas con Pepdlentgs de 4.4’ a
S o e L 10% Baja probabilidad
Inundacion probabilidades altas de infiltracién agua

de inundacion.

Material de aluvién-areniscas, conglomerados | Pendientes de 10% y >
con probabilidades de alta infiltracién de agua. 15 %

Laderas Areniscas conglomeraticas y conglomerados Pendientes altas > 5 %
Fuente: IMPlan 2006.

Pie de Monte
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En el sitio del proyecto, las cotas mas altas se presentan en la parte este, hacia la
colindancia con la carretera de cuota a Tecate, y van desde los 140 m sobre el nivel del
mar hasta los 50 m en la parte oeste, donde se une con el Blvd. Gato Bronco. Se anexa
Plano 25, Topografia natural.

Con respecto a los rasgos geomorfolégicos de importancia, el area de estudio abarca
parte de la Mesa de Otay, que se comparte con los Estados Unidos (Otay Mesa). Fuera
de ésta, hacia el este, se localiza el Cerro San lIsidro, con 840 m de altitud sobre el
nivel del mar.

Fallas y sismicidad: El Norte de Baja California ha sido afectado desde el Plioceno
por fallas laterales dextrales con un arreglo paralelo, orientadas al N 30° W, N 40° W y
N 70° W. Las fallas regionales del Norte de Baja California se dividieron en dos grupos:
Las fallas peninsulares localizadas tierra dentro y las fallas de borde localizadas en
ambientes marinos.

El area de estudio se encuentra dentro de las fallas peninsulares; a nivel regional, se
encuentra entre el sistema de Fallas de Vallecitos y el Sistema de Sierra de Juarez -
San Pedro Martir. La falla mas cercana, Vallecitos, se presenta al sur; se trata de una
falla dextral que geomorfolégicamente forma escarpes, que se observan al occidente
del Valle de las Palmas. A esta falla no se le han asociado sismos magnitud cercana a
6 ni microsismicidad, (Cruz -Castillo, 2002).

En las cercanias de la zona del proyecto, alrededor de 2 Km al este, se presenta una
falla con una direccion de norte a sur. Esta falla es reportada por el Altas municipal de
riesgo elaborado por el Ayuntamiento de Tijuana. Se anexa Carta 5, Fallas geologicas y
sismicidad locales. Asimismo, el Atlas reporta también la presencia de otras dos fallas
al suroeste, dentro del area de estudio. Ninguna de estas fallas afecta al proyecto.

Respecto a la sismicidad, dentro de la zona del proyecto no se reportan epicentros
sismicos de importancia regional; sin embargo, el Atlas de riesgos elaborado por el
Ayuntamiento de Tijuana, reporta un epicentro hacia el sur del proyecto a una distancia
aproximada de 1 Km, y otro hacia el norte, aproximadamente a la misma distancia. Se
reportan también otros 3 epicentros para el area de estudio, ubicados al norte del
cauce, cerca de la linea divisoria con los Estados Unidos de América.

Sin embargo, debido al tipo de materiales que conforman el subsuelo en la zona del
proyecto, se encuentra afectada por un area con potencial de licuefaccion del terreno
por terremoto, que significa la perdida de capacidad del suelo para soportar esfuerzos.
Este fendmeno ocurre durante los movimientos sismicos de mayor intensidad
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(regularmente, mayores a 6 grados, en distancias cortas. Ocurre en areas de depdsitos
sedimentarios superficiales, en particular de reciente depdsito con cierta granulometria
y saturadas de liquido, por lo que frecuentemente es observado en las cercanias de
rios, bahias y otros cuerpos de agua.

Por otro lado, dado que los suelos en el sitio el proyecto son blandos y poco
consistentes, y los asentamientos humanos se encuentran en terrenos sobrehidratados
y susceptibles a hundimiento, se categoriza el sitio como una zona de riesgo medio,
segun la clasificacion de riesgos de la SEDESOL (IMPlan, 2006).

Como un peligro colateral asociado a un terremoto, el Atlas Municipal de Riesgos indica
la posibilidad de incendios en diversas zonas, una de ellas es el paso del gasoducto de
PEMEX, el cual atraviesa zonas de materiales sedimentarios como aluvion y
conglomerados en la zona del proyecto, lo cual debe de tenerse en cuenta para el
disefio de infraestructura en dichos sitios.

El cauce, por otro lado, se encuentra sujeto a procesos erosivos, en la temporada en
que el arroyo conduce escurrimientos pluviales. Esto representa un riesgo para las
personas que han establecido sus hogares de manera irregular en las riberas del
arroyo y dentro de las zonas inundables del mismo.

c) Suelos

En Baja California la mayoria de los suelos son azonales y poco desarrollados; los
suelos que presentan menos de 60 cm de profundidad constituyen el 73.9% de la
superficie de todos los suelos disponibles y se agrupan segun la clasificacién de la
FAO-UNESCO, 1971, en los siguientes tipos: Regosoles, Litosoles y Feozems. Los
suelos de una profundidad de hasta un metro constituyen el 18.14% del total de suelos
y son representados por el tipo Yermosoles, Solonchaks, Vertisoles y Fluvisoles, y los
que van mas alla de un metro de profundidad son los Xerosoles y representan el 5.95%
de los suelos de la entidad.

De acuerdo con la carta de Edafologia del INEGI, el tipo de suelo presente en la zona
del proyecto esta formado por Vertisol con un suelo secundario tipo Regosol eutrico
mas Feozem haplico de textura fina. El punto de verificacion mas cercano sobre esta
unidad es el numero 5 y se presenta al sureste, a una distancia aproximada de 7 km
del area del proyecto. Los datos obtenidos para este punto indican que se trata de un
suelo con espesor de 71 cm de profundidad, con un horizonte “A” (ocrico), drenado. Se
anexa carta 7, Edafologia.
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En la mayor parte del area de estudio, el suelo se encuentra cubierto con materiales
impermeables, debido a los asentamientos humanos y las calles, por lo que la capa
organica y por consiguiente el suelo como entidad funcional ha desaparecido ya de las
zonas urbanas. En las partes a canalizar, el suelo presenta en su mayoria vegetaciéon
riparia y algunas especies nativas, asociadas a la presencia de humedad constante.

d) Hidrologia superficial y subterranea
Hidrologia superficial

El area de estudio, de acuerdo a la regionalizacién elaborada por la CNA, se encuentra
dentro de la Regién Hidrologica 1, Baja California Noroeste, y dentro de ésta, en la
cuenca C, denominada Rio Tijuana-Arroyo Maneadero. El uso primordial del agua en la
cuenca es de tipo pecuario, doméstico y en la agricultura. Esta cuenca tiene dentro del
estado una superficie de 7,932.264 Km?, esta limitada en su porcion este por la cuenca
B de la Regién Hidroldgica 2, al norte por el limite internacional con los Estados Unidos
de América, hacia el sur limita con la cuenca B de la misma region y con el Océano
Pacifico para su porcion sur. Tiene una precipitacion media anual de 291.561 mm.

Segun el estudio hidrolégico realizado por INEGI y el Gobierno del Estado, en la
cuenca “C” el uso primordial del agua es pecuario y doméstico, aunque también se le
da uso en la agricultura. Esta cuenca tiene un volumen de precipitacion media anual de
291.561 mm, o sea, un volumen precipitado de 2,193.902 millones de m3.

La zona del proyecto se encuentra en la subcuenca f que tiene una superficie de 728
Km?. De acuerdo a la carta hidrolégica de aguas superficiales de INEGI, el coeficiente
de escurrimiento para la zona del proyecto es de 5 a 10 %. Se anexa Carta 8.
Hidrologia de aguas superficiales.

La corriente mas importante de la cuenca C es el Rio Tijuana, el cual tiene su origen en
diversos escurrimientos de la Sierra de Juarez, estas corrientes llegan a la presa El
Carrizo, de donde se inicia el Arroyo El Florido, también denominado El Carrizo o
Matanuco y posteriormente llega aguas abajo de la cortina de la Presa Abelardo L.
Rodriguez como un tributario del Rio Tijuana.

El Arroyo Alamar forma parte de la cuenca del Rio Tijuana, el cual desemboca al
Océano Pacifico en Imperial Beach, en el condado de San Diego, California. La cuenca
del Rio Tijuana esta comprendida en el condado de San Diego y los municipios de
Tijuana, Rosarito y Tecate, en Baja California, lo que la convierte en una cuenca
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hidrografica binacional, con la porcion mayoritaria (70 %) en Baja California y el resto
en California (Comision Nacional del Agua, 1994).

El Arroyo Alamar se origina en Estados Unidos con el nombre de Cottonwood Creek
(Arroyo Cottonwood), el cual tiene sus nacientes cerca de la elevacion 1,646 m en las
inmediaciones de Crouch Valley (Valle Crouch), ubicado al suroeste del Monte Laguna
(Mount Laguna), en el este del condado de San Diego.

El Arroyo Cottonwood discurre en direccion Sur hacia México, encontrando varios
tributarios de consideracion, entre los que se encuentran los siguientes arroyos, de
aguas arriba hacia aguas abajo: Kitchen, La Posta, Morena, Hauser, Pine Valley, Corral
Canyon, Wilson, Rattlesnake Canyon, McAlmond Canyon, Potrero, Bee Canyon,
Campo-Tecate, y Mine Canyon.

Luego de recibir las aguas del Arroyo Tecate, dentro del territorio de los Estados
Unidos, el Arroyo Cottonwood cambia de nombre a Rio Tijuana. Sin embargo, al entrar
este rio a territorio mexicano, nuevamente cambia de nombre a Arroyo Alamar, el cual
discurre en direccion oeste hacia la ciudad de Tijuana, encontrandose luego de
aproximadamente 16 Km con el Rio Tijuana propiamente dicho (Ponce, 2001).

El area de estudio del Arroyo Alamar tiene una superficie de 6,881 Has, y esta
conformada por las cuencas denominadas Tributarios Alamar derecho y Tributarios
Alamar izquierdo. En estas cuencas, existen 21 afluentes con sus respectivas
subcuencas que drenan hacia el arroyo. El area de la cuenca del arroyo Alamar, tiene
una superficie de 5, 472 ha (80%) en México y 1,409 ha (20%) en Estados Unidos de
América (Estudio de Hidrologia Urbana, Roda Arkhos Ingenieria, S.C. 2007).

Los arroyos que confluyen al arroyo Alamar son de régimen intermitente y escurren en
cauce bien definido, siguen un rumbo Sudeste a partir del limite internacional y recorren
una longitud total de 2,100 metros en territorio mexicano. Por la margen derecha del rio
Alamar 6 Tecate afluyen 13 arroyos, siendo los mas importantes:

e Arroyo Magisterial: sus aguas se originan en los Estados Unidos, cruzando el limite
internacional hacia territorio mexicano en el lugar conocido como colonia Magisterial;
son de régimen intermitente y escurren en cauce bien definido, siguen un rumbo
Sudeste a partir del limite internacional, recorren una longitud total de 2,500 m en
territorio mexicano, 1,300 m abajo del cruce del limite internacional cambiando su
rumbo al sury 1,200 m adelante afluyen por la margen derecha al rio Alamar.

e Arroyo Murula: sus aguas se originan los Estados Unidos de América, cruzan el limite
internacional hacia territorio mexicano, en el lugar conocido como ciudad industrial de
La Mesa de Otay; son de régimen intermitente y escurren en cauce indefinido, siguen
un rumbo sur a partir del limite internacional recorren una longitud total de 3,200 m en
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territorio mexicano, 2,000 m abajo del cruce con el limite internacional; cambian su
cauce a definido en el cruce de las calles Oriente, Poniente y 3 Norte, y 1,200 m
adelante afluyen por la margen derecha del rio Alamar.

e Arroyo Industrial: Sus aguas se originan en Estados Unidos, cruzan el limite
internacional hacia territorio mexicano al oeste de la ciudad industrial, a 800 m al Este
de la garita de Otay, son de régimen intermitente y escurren en cauce indefinido, siguen
un rumbo sur a partir del limite internacional antes mencionado, recorren una longitud
total de 4,000 m en territorio mexicano, 1,500 m abajo del cruce con el limite
internacional cambian su cauce a indefinido, 1,900 m adelante reciben por la margen
derecha las aguas del arroyo “La Loma” y 600 m abajo afluyen por la margen derecha al
rio Alamar.

e Arroyo la Loma: Sus aguas se originan en Estados Unidos, cruzan el limite
internacional hacia territorio mexicano en el lugar en donde se localiza la garita de Otay;
son de régimen intermitente y escurren en cauce indefinido, siguen un rumbo sur a
partir de limite internacional, recorriendo una longitud total de 3,800 m en territorio
mexicano, 2,200 m abajo del cruce con el limite internacional cambian su rumbo al
Sudeste y su cauce a definido y 1,600 m adelante afluyen por la margen derecha al
arroyo Industrial.

e Arroyo Otay: Sus aguas se originan a 1,000 m al Sudeste de la universidad auténoma
de Baja California; son de régimen intermitente y escurren en cauce bien definido,
siguen un rumbo Sudoeste, recorren una longitud total de 2,400 m y afluyen por la
margen derecha al rio Alamar.

Por la margen izquierda confluyen otros 8 arroyos, de menor longitud e importancia la
mayoria. Estos arroyos se presentan en el Plano 21. Hidrologia, en el que se presenta
ademas informacion de cada uno de los afluentes, de acuerdo con el estudio elaborado
por Roda Arkhos Ingenieria, S.C.

Ponce (2001) realiz6 una estimacion del caudal que transporta el arroyo Alamar,
utilizando el modelo HEC-RAS. Los datos obtenidos indican los siguientes volumenes
de transporte, de acuerdo a diferentes periodos de retorno:

Tabla 16. Estimacion de la descarga del Arroyo Alamar.

Estimacion de la descarga del Arroyo Alamar
Periodo de | 10 50 100 500 1,000 | 5,000 10,000
retorno (afios)
Caudal m®seg 680 1,140 | 1,310 1,600 | 1,720 | 2,140 2,290
Tomado de Ponce, 2001.

La permeabilidad, la cubierta vegetal y la precipitacion son los factores que determinan
el escurrimiento de las aguas superficiales. Con base en estos factores se realiza el
calculo de los coeficientes y la identificaciéon de las unidades de escurrimiento. De
acuerdo a la carta hidrolégica de aguas superficiales de INEGI, el coeficiente de

F\ DOCUMENTO
AN
@ ECO URBE CONSULTORES, S.C. o




INSTITUTO MUNICIPAL DE PLANEACION | 1 oo, sarricuLas

PROYECTOS HIDRAULICOS

MODIFICACION DE ENCAUZAMIENTO DEL ARROYO

ALAMAR PROYECTO:

MIAP-ALA-T1J-0558

ABRIL DE 2009 DELEGACION CENTENARIO, TIJUANA, B. C.

escurrimiento para la parte centro del area de estudio, la que corresponde a la zona del
arroyo, el coeficiente de escurrimiento oscila entre 5y 10 %. Para el resto del area de
estudio, al norte y sur de la misma, este coeficiente tiene un valor de 0 a 5 %. El
estudio de hidrologia urbana elaborado por Roda Arkhos Ingenieria, S.C., asigna
diferentes coeficientes de escurrimiento a cada uno de los tributarios del Arroyo
Alamar. Estos valores fluctuan entre 0.40 y 0.54, y se presentan en el plano
correspondiente a Hidrologia.

En relacién los eventos de riesgo hidrometeorologico, la zona del proyecto, es decir, el
cauce, se encuentra sujeto a diversos eventos de inundacién, de acuerdo al Atlas
Municipal de Riesgos. Uno de ellos es por efecto de la ruptura subita de presas durante
un evento sismico. En el caso de |la zona del Alamar, las presas que afectarian a este
cauce son las presas Barret y Morena, ambas ubicadas en territorio estadounidense, y
las cuales se comunican con la zona del proyecto mediante el arroyo Cottonwood.

Por otro lado, se tiene el riesgo de sufrir una inundacién por flujo de lodos y avenidas
rapidas, debido a las pendientes considerables de algunas partes del terreno. Esta
situacion se agrava en los sitios donde se ubicaron depdsitos de materiales vy
movimientos de tierra, como en algunos sitios de la zona federal del proyecto.
Asimismo, dentro de esta zona federal se encuentran algunos sitios que por su poca
pendiente constituyen sitios de anegacion y estancamiento de agua, lo que ocasiona
también situaciones de riesgo sanitario a la poblacion.

Estos eventos son factibles de producirse en temporada de lluvias y sobre todo cuando
hay eventos de precipitaciones extremas, lo cual aunado a las condiciones del suelo
que se encuentra poco consolidado incrementa esta situacién de riesgo. EI PDUCPT
sefala que los asentamientos irregulares de las margenes del Arroyo Alamar se
encuentran entre las areas inundables con mayores problemas. La siguiente tabla
indica el nivel de riesgo presentado en las colonias de las cuencas en estudio, de
acuerdo al analisis de danos realizado por el IMPlan en el PDUCPT, producidos por las
precitaciones de 1998:

Tabla 17. Nivel de riesgo de las cuencas de acuerdo a los dafos por las lluvias de
1998.

Cuenca Colonias afectadas en 1998 Deslave | Derrumbe | Inundaciéon | Nivel de riesgo
Alamar Torres del Lago X
margen 10 de Mayo X
izquierda | Poblado Ejido Matamoros X Bajo
Verde Valle X
Matamoros 22 seccion X
Alamar Vista Alamar X Alto
margen | Rinconada Otay X
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Cuenca Colonias afectadas en 1998 Deslave | Derrumbe | Inundaciéon | Nivel de riesgo
derecha | Valle Vista X X

Campestre Murua X

Zona Urbana Ejido Chilpancingo X X

Torres del Lago X

Pérticos del Lago X

Loma Bonita X

Ampliacién Guaycura X

Ciudad Industrial X

Fuente: PDUCPT, 2002.
Para estas cuencas, el PDUCPT no reporta dafios en el periodo 2000 — 2002.

La situacion de riesgo ligada a los eventos climatolégicos de la precipitacidén, ha
generado la necesidad de reubicar a los residentes de las margenes del arroyo, sin
embargo, a pesar de las medidas tomadas con anterioridad, los margenes se han
vuelto a poblar, con mayor densidad. Asimismo, las autoridades de Proteccion Civil se
han visto obligadas a efectuar campanas de informacion, sefalizacién de riesgos y
concientizacion antes de cada temporada de lluvias, e incluso a efectuar operaciones
de desalojo y rescate durante algunos eventos de precipitaciones extraordinarias. Esto
sobre todo en el tramo que corresponde a la etapa |l, donde los asentamientos
irregulares se encuentran con mayor densidad.-

Hidrologia subterranea

Este aspecto y la litologia del sitio tienen una relacion estrecha, ya que para la
formacion de un acuifero las propiedades determinantes son la porosidad y la
permeabilidad de la roca, las cuales determinan las unidades geohidrolégicas que
corresponden a un area.

En cuanto al agua subterranea, la carta hidrolégica de aguas subterraneas publicada
por el INEGI, muestra que la zona donde se pretende desarrollar el proyecto, se
encuentra dentro de una unidad de material no consolidado con posibilidades altas de
formacion de acuiferos. Esta unidad es estructurada en su mayoria por gravas y arenas
que confieren una alta porosidad y permeabilidad. Hacia el este del area de estudio, la
zona de roca ignea forma parte de una unidad de materiales consolidados con
probabilidades bajas, y al sureste, la zona de areniscas es parte de una unidad de
materiales no consolidados con posibilidades medias.

La cartografia del INEGI, elaborada en los afios 80, reporta en la cercania de la zona
del proyecto, para la parte sur, un pozo de aguas tolerables de uso pecuario
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identificado con el numero 53, que presenta un nivel estatico de 4 m. Al este se localiza
una noria identificada con el numero 45, se trata de una noria de aguas tolerables,
presenta un nivel estatico de 0.2 m. Se anexa carta 9, Hidrologia de aguas
subterraneas.

El PDUCPT senala al arroyo Alamar como una de las cuatro zonas importantes de
recarga del acuifero, junto con los arroyos El Florido, EI Matanuco y Las Palmas.
Segun indica este mismo documento, la litologia del acuifero del Arroyo Alamar se
compone de grava y arena, seguida en importancia por limo y arcilla de permeabilidad
baja; se sefiala ademas que ésta sedimentacién es de origen aluvial y forma parte de
un relleno intermontano delineando un acuifero de tipo libre, con coeficiente de
transmisibilidad de 11.8 X 102 m?s. El PDUCPT indica que este acuifero esta
constituido principalmente por dos subalevos: el Rio Tijuana y el Arroyo Alamar, los
cuales son alimentados por un sistema de escurrimientos regionales y locales de tipo
superficial sefialados con anterioridad los cuales conforman cuencas y microcuencas
que permiten la ubicacién de 100 pozos y 310 norias. La mayor parte de estos pozos y
norias es para uso particular.

Espinoza et. al. (2004) mencionan que el Arroyo Alamar es una de las dos fuentes de
abastecimiento de agua subterranea con los que cuenta la ciudad. Indican que del
subalevo del Rio Tijuana y el Arroyo Alamar se obtiene dentro del perimetro urbano
una produccion media mensual de 146,000 m® de agua, lo cuales provienen de cerca
de 30 pozos. Esta cifra equivale a 56.32 litros por segundo.

Por otro lado, la CESPT reporta un volumen de extraccion del acuifero Rio Tijuana /
Alamar de 73 Ips para el 2001. El siguiente cuadro muestra el volumen de agua que se
extrajo de las diferentes fuentes disponibles, incluyendo el acuifero Rio Tijuana /
Alamar durante el 2001, segun lo senala el Plan Maestro de Agua Potable y
Saneamiento:

Tabla 18. Produccion de agua en Tijuana — Rosarito en el 2001.

Tabla 2-7
Produccién de agua (afio 2001)
Fuente m? [afio Ils %
Rio Colorado 98,809,994 3,133 94.5
Presa Abelardo L. ) )
Rodriguez ! 1,184,427 35 1.1
Pozos Rio Tijuana/Alamar 2,286 145 T3 22
Pozos la Mision 1,601,086 51 1.5
Pozos Playas de Rosarito 593,696 22 0.7
Total 104,577,348 3,317 100.0
Incluye el volumen pluvial y el denvado de la presa el Carmmizo.
Fuente: Departamento de Agua Potable, Sub-direccion de Operacién y
Mantenimiento de la CESPT.
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Tomado de CESPT, 2003 Plan Maestro de Agua Potable y Saneamiento

La siguiente figura muestra la distribucion de los pozos de la CESPT en la zona del Rio
Tijuana — Arroyo Alamar:
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El Estudio Hidrologico del Estado de Baja California (1995), reporta las condiciones del
acuifero del Valle de Tijuana. La profundidad del nivel freatico, para el ano de 1981, era
en promedio de 5 a 10 m para la parte oeste y de 2 a 6 m para la zona este del Arroyo
Alamar. En general, reporta un abatimiento del nivel freatico en los afios 1978 a 1987,
de entre 1 m para los extremos este y oeste, y hasta de 7 m para la zona del ejido
Chilpancingo. Cabe sefialar que en estos afos se desarrollaban de manera intensiva
las actividades agropecuarias, las cuales propiciaban la explotacién del acuifero.
Asimismo, se encontraban en la zona del Alamar otros pozos de la CESPT para el
abasto a la poblacion.

Actualmente, las actividades agricolas han sido parcialmente desplazadas por el
desarrollo urbano, ademas de que la principal fuente de agua para Tijuana es ahora el
Rio Colorado, segun se muestra en la tabla anterior. Se reporta que a la fecha, el
acuifero se encuentra ya recuperado (Ing. Geohidrol. Ramirez, comunicacion personal,
marzo de 2009) y que no se observa cono de abatimiento.

La recarga del acuifero es uno de los factores ambientales que se veran alterados con
el proyecto, si no se toman las precauciones necesarias. Actualmente se reporta que
no hay infiltracion sobre en cauce, dada la saturaciéon del subsuelo (Ramirez,
comunicacion personal, 2009). Esta saturacion se ve favorecida por la recarga lateral,
en las zonas cuyos suelos todavia permiten el proceso de infiltracion. La canalizacién
propuesta impermeabilizara el canal, por lo que para conservar el nivel freatico, se
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requiere de la preservacion de la recarga lateral, por medio de la conservacion del
suelo, impidiendo su cobertura con materiales impermeables.

Calidad del agua
a) agua superficial

Aun cuando la canalizacién propuesta tiene por objeto conducir las aguas pluviales,
actualmente el arroyo recibe también descargas de aguas residuales sin tratar
provenientes de los asentamientos irregulares en sus margenes, los que no estan
conectados al sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad. Por ello, este arroyo que
en su origen fue de tipo intermitente porque solo conducia agua de las lluvias, ahora
contiene aguas residuales.

Ademas de las aguas residuales de los asentamientos humanos irregulares en Tijuana,
este arroyo recibe las aguas del Rio Tecate, cuyo aporte es de alrededor de 200 litros
por segundo. El Rio Tecate recibe las aguas residuales de la ciudad de Tecate, y de la
cerveceria Tecate también, por lo que la calidad de sus aguas depende de manera
fundamental del control de la calidad que tengan la planta de tratamiento de aguas
residuales de la cerveceria y de la ciudad.

El arroyo Alamar se caracteriza por tener agua de manera permanente, aunque su flujo
es escaso Yy depende principalmente del aporte del arroyo Cottonwood, del aporte del
Rio Tecate y del caudal de agua residual vertida por los asentamientos de sus riberas
en temporada seca. Por otra parte, es practica comun arrojar basura o llantas dentro
del cauce del mismo, ademas de que en algunos puntos llegan a él escurrimientos
procedentes de establos, arrastrando otros materiales dentro de su cauce, lo cual
impacta aun mas la calidad del agua que conduce y que finalmente se descarga en el
Océano Pacifico a través del curso del Rio Tijuana.

Los datos sobre la calidad del agua superficial en el Arroyo Alamar y sus caracteristicas
quimico-biolégicas han sido documentados por investigadores de la Facultad de
Ciencias Quimicas e Ingenieria de la U.A.B.C. Los resultados obtenidos estan
estrechamente relacionados con el tipo de actividades y la poblacion asentada (IMPlan
2006). La siguiente tabla muestra los niveles de contaminantes determinados en varios
sitios:
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Tabla 19. Resultado de analisis de muestras de diversos sitios y del Rio Tijuana.

. . Puente Tecate Blvd. Teran Rio Alamar
Parametro Unidad :

caseta Teran Conver.
D.B.0.5 Total mg/| 38.0 20.0 12.0
Demanda quimica de Oxigeno total mg/I 109.0 64.0 78.0
Grasas y Aceites mg/| 6.2 5.4 4.7
Soélidos Totales mg/I 1,790 1,900 1,950
Sdlidos totales volatiles mg/I 230 230 200
Sdlidos suspendidos totales mg/| 120 44 20
Solidos volatiles Suspendidos mg/| 61 22 14
Solidos sediméntales mg/I 0.8 0.1 0.1
Fosforo total mg/| 8.6 7.7 14
Nitrégeno amoniaco mg/| 23.5 16.9 18.2
Coniformes totales NMP/ 100 ml 4.6 E7 206,833 51,381
Coniformes fecales NMP/ 100 ml 6.0 E6 63,238 22,494
Potencial de hidrogeno PH 8.2 7.8 8.5

Modificado de: IMPlan (2006).

En este estudio, Rodriguez y Ecological en el 2003 determinaron que el agua que
aporta el Rio Tecate al Arroyo Alamar, cumple con las especificaciones establecidas en
la norma oficial mexicana NOM-001-ECOL-1996, en la cual se establecen los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas
y bienes nacionales. De acuerdo a estos estudios, concluye que mediante un
tratamiento posterior, el aporte del rio Tecate podria estar en condiciones para uso de
riego. En otro estudio, Rodriguez et. al. (2005), sefialan que el rio Tecate presenta una
disminucién del 60% de la carga de DBO y un 70 % de reduccion en la carga de DQO a
19 Km aguas debajo de la planta de tratamiento municipal de Tecate (antes de llegar al
Alamar) y un nivel minimo de fosfatos, asi como una disminucion en la concentracion
de nitratos (lo que pone en evidencia la capacidad depuradora del rio), y afnaden que
este recurso no puede utilizarse para fines agricolas, pero es util para la recarga del
acuifero.

b) Agua subterranea

En la actualidad, el agua subterranea del Alamar es extraida y utilizada para consumo
humano y agricultura. Sin embargo, el organismo regulador (Comisiéon Nacional del
Agua) no cuenta con informacién de contaminacién por compuestos nitrogenados en
aguas subterraneas provenientes del acuifero, como tampoco un indice de calidad del
agua para Baja California.
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Rodriguez y Ecological (2003) realizaron analisis de muestras de agua en varios puntos
de la vertiente del rio Tecate y el Arroyo Alamar. La siguiente figura muestra los
resultados obtenidos:

Tabla 20. Resultados de analisis de muestras de agua en la vertiente del Rio Tecate y
Arroyo Alamar.

PUNTO DE

MUESTREO:
FECHA | s | 39705703 | OF/06/03 |29/05/03| 07/06/03 | 39/05/03 | 07/06/03 | 29/05/03 | 07/06/03
HUMERD DE MUESTRA -+ | AAR-C44 | AAR-O48 | AAR-045 | AAR-O49 | AAR-046 | AAR-0S50 | AAR-O4F | AAR-DS51

ESPECIFICACIONES | UNIDADES| Resultado | Resultade |Resultada| Resultado | Resultado | Resultado | Resultado | Resultado
DBEO [ mer | 2 7% | M T M M | 41
0Qo |y ) ne | 188 2 | e | ;| I

NITROGEND TOTAIL | g L ¥, | 53 I 41 | & | 13
NITROGENO AMONIACAL| mol | 65 | %% | 36 | o1 | 14
NITRATOS [ mgn | 74 | 57 | 14 T [ i 116
NITRITOS L mon | 26 1 4 | 7 | 3 3 |2 | u
FOSFATOS | mon | 33 | 32 | 13 | 2 | 2 | 2 | 3 2.5
DEVERGENTES | mgt | 0009 | 01% | o009 | 0300 | oum | oxr | ooeo | 0.4

Estos resultados mostraron que la concentracion promedio de nitratos en el agua de
pozos en el Arroyo Alamar (20 mg/L) excede en 100% el limite maximo (10 mg/L)
establecido en la NOM-127-SSA1-1994, de salud ambiental para agua de uso y
consumo humano. De acuerdo con estos parametros el indice de riesgo a la salud
(IRS) para este cuerpo de agua es IRS=2 respecto al normal IRS<1, por lo cual se
obtiene como conclusion que la vulnerabilidad del acuifero del Arroyo Alamar hacia una
posible contaminacion difusa por material nitrogenado acarreado por el Rio Tecate, es
intrinsecamente alta dada la naturaleza de los materiales que lo constituyen, haciendo
que este se considere un acuifero muy vulnerable, incluso sin carga contaminante
(Gutiérrez, 20006).

Por otro lado, el PDUCPT indica que una de las zonas con mayor contaminacion
organica e infiltracion de metales es la zona del Arroyo Alamar a la altura del Blvd.
Lazaro Cardenas. Este mismo programa cita los resultados de analisis practicados por
la CESPT, que reportan valores altos en cloruros, nitratos, nitritos y solidos disueltos
totales en dos pozos del Arroyo Alamar.

El Plan Maestro de Agua Potable y Saneamiento para los Municipios de Tijuana y
Rosarito, reporta los resultados de analisis fisico quimicos de los pozos en operacion
para el afno 2001. Reporta que, en general el agua que se extrae del acuifero Rio
Tijuana / Alamar tiene mas color y turbiedad que la de los otros acuiferos. Esto
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implicaria que el acuifero se encuentra ante la influencia de las aguas superficiales en
algunos puntos. Sin embargo, los reportes de coliformes fecales reportados son de
menos de 2 NMP para cada 100 ml, para muestras obtenidas antes de ser cloradas. De
acuerdo a estos resultados, las aguas de todos los acuiferos poseen concentraciones
de cloruro y de sodio superiores a las establecidas por la norma mexicana. Los niveles
mas altos de hierro y manganeso se encontraron en los pozos del acuifero del Rio
Tijuana.

IV.2.2 Aspectos bibticos

Los factores del medio natural que mas se veran afectados con el desarrollo del
proyecto, son la vegetacion y la fauna del sitio. Esto debido a que la canalizacién
requiere de la eliminacion de la cubierta vegetal, y con ella, de la fauna. Ademas,
algunas especies de aves migratorias utilizan el sitio como refugio, lo que hace del
arroyo un espacio cuya conservacion es crucial para el mantenimiento de dichas
especies. A continuacién se describen las caracteristicas biolégicas del sitio del
proyecto.

A. Vegetacion
A.l. Carta de uso de suelo y vegetacion

La carta de uso de suelo y vegetacién elaborada por el INEGI en 1981, sefala para el
proyecto a desarrollar, una vegetacion de galeria, asi como cultivos de riego y de
temporal y finalmente al oeste se encuentra dentro de la mancha urbana. Cabe sefalar
que esta carta fue elaborada hace mas de 20 afos, por lo que la informacidén que se
presenta no corresponde a las caracteristicas actuales del area de estudio. Se anexa
Carta 10, Uso de suelo y vegetacion.

Como referencia, indica para la mayor parte del area de estudio la cobertura del suelo
con pastizales inducidos, y para la zona del arroyo, agricultura de riego y vegetacion de
galeria. Ambos usos se encuentran todavia dentro del sitio, aunque su distribucion ha
variado debido a que la zona federal contiene, en su parte oeste, asentamientos
irregulares que han invadido el cauce, ocasionando el desplazamiento de las areas
agricolas y el deterioro de la vegetacion de galeria, ocasionado este ultimo por el
vertimiento de las aguas residuales y residuos soélidos urbanos al cauce.
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Para la zona sureste del area de estudio, esta carta reporta agricultura de temporal, y
para el noreste, vegetaron de chaparral. Ambas zonas han sido desplazadas por el
desarrollo urbano, y solamente al noreste se encuentran aun algunos sitios con
chaparral, sobre todo en la zona colindante con los Estados Unidos de America.

A.2. Formaciones vegetales

En el Estado de Baja California se pueden distinguir dos regiones fitogeograficas: la
Californiana o Meridional y la del Desierto Central o Desierto Sonorense.

El area de estudio corresponde a la region fitogeografica Californiana-Meridional, a
esta provincia se le denomina asi debido que la mayor parte de su superficie se
presenta en California, EUA con una superficie de 285 000 Km? (Raven, 1977) y se
extiende hacia el norte penetrando a una porcién del sur del estado de Oregon, con
una superficie de 25 000 Km? (Raven, 1977), continuando hacia el sureste entrando a
Baja California, en su parte noroeste, cerca del poblado el Rosario con una superficie
de 27 000 Km? (Barbour, 1988). Las comunidades vegetales presentes en esta region
fitogeografica son:

Vegetacién costera (marismas y dunas costeras).
Matorral costero.

Chaparral.

Bosques de coniferas.

Matorral desértico sonorense.

La zona del proyecto corresponde a la comunidad vegetal de chaparral de acuerdo a su
composicién floristica. Sin embargo se presentan dos comunidades mas en el sitio.
Una vegetacion riparia y una vegetacion acuatica, estas dos comunidades se localizan
sobre los margenes del cauce del Arroyo Alamar. A continuacion se describen estas
comunidades:

Chaparral.- Comunidad vegetal exclusiva de la zona de clima mediterraneo de
Norteamérica, caracterizado por arbustos de hojas escleréfilas, muy duras,
frecuentemente de bordes dentados, aserrados o con espinas y generalmente
pequenas que soportan periodos de sequia extrema. Plantas de raices profundas, que
van de 1 a 4 metros de altura y con una ramificacion divaricante (multiples ramas), de
tallos lefiosos perennes. Esta comunidad cuenta con especies caracteristicas como:
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Malosma laurina (lentisco), Rhus integrifolia (saladito), Rhus ovata (fusique) y
Adenostoma fasciculatum (chamizo prieto).

Vegetacion riparia.- Usualmente se desarrolla a lo largo y orillas de rios, arroyos y
canadas, esta dominada por especies de arboles deciduos que reducen la erosion del
suelo a lo largo de las corrientes. Esta comunidad esta representada por especies
como Populus (Alamo), Salix (Sauce), Fraxinus, Schinus y otros.

Vegetacion acuética.- Esta comunidad ocurre en los margenes de arroyos, 0 en
cuerpos de agua mas o menos estables, dando lugar a una 6ptima condicion para el
desarrollo de las plantas. Las especies mas frecuentes en estos ecosistemas acuaticos
son las especies Juncus acutus (junco), Arundo donax (carrizo) y Scirpus sp (tule).

Pastizal inducido: Esta comunidad no se encuentra dentro el sitio del proyecto, sin
embargo si se la localiza dentro del area de estudio. Se caracteriza por la dominancia
de gramineas (pastos o =zacates) o graminoides. Aqui se incluyen pastizales
determinados tanto por condiciones naturales de clima y suelo, como aquellos
establecidos por influencia humana. Un pastizal inducido, es aquel que se desarrolla al
eliminarse la vegetacion original (chaparral, matorral u otros) o en areas agricolas
abandonadas. Para el presente caso, el pastizal se encuentra disperso por toda el area
de estudio y se asume que se origind a causa de la eliminacién de la vegetacion nativa
para la construccion de caminos y asentamientos humanos. Los pastizales inducidos
se desarrollan en suelos que hayan sido sometidos a ese tipo de alteracion, dado que
no tienen que competir con otras especies por los recursos disponibles.

A.3. Composicién de las formas bioldgicas

La mayor parte de la vegetacion ha sido afectada por los asentamientos humanos.
Actualmente, la vegetacion del Arroyo Alamar esta constituida por cuatro estratos:

Arboreo: Esta dominado por Salix lasiolepis, Salix goodingii (los sauces son los
arboles que aun mantienen una cobertura importante en los margenes del cauce del
arroyo), y Populus fremontii (alamo). Estas especies son nativas, presentan una altura
promedio de 4 a 15 metros de altura, y se localizan a lo largo del Arroyo Alamar.
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Arbustivo: Esta dominado practicamente arbustos pequefios, esta representado por
las especie Baccharis glutinosa (huatamote) y Baccharis sarothroides (hierba del
pasmo). Estas especies se presentan en los margenes del Arroyo Alamar.

Acuédticas: Esta estrato se encuentre dentro del flujo de agua, esta representado por
las especies: Juncus acutus (junco), Arundo donax (carrizo) y Scripus sp (el tule
presenta una mayor cobertura, dentro de este estrato).

Herbaceo: Este tipo de estrato es muy variable, ya que la zona del proyecto se
encuentra afectada por los asentamientos humanos.

Superficies de vegetacion natural

En la zona del Arroyo Alamar, la vegetacion ha sufrido una disminucion paulatina, este
cambio esta relacionado con el cambio de uso de suelo y la urbanizacién de las zonas
aledanas. De acuerdo a estudios realizados por el IMPlan para la elaboracién del Plan
Parcial para la zona del Arroyo Alamar, la superficie que ocupa la vegetacion disminuyd
de 412.43 a 235.072 Has del ano 2000 al 2006, lo que equivale al 56.99 % en sélo 6
anos.

Las siguientes figuras muestran las superficies ocupadas por la vegetacion en los afios
2000 y 2006:
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Figura 1. !\’/egetacién existente en el afio 2000 para la zona del Arroyo Alamar. Fuente: IMPlan.
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Figura 2. Vegetacion existentgen el afio 2006 para la zona del Arroyo Alamar. Fuente: IMPlan.

Para el ano 2009, esta disminucion continia. Las zonas donde se aprecia esta
diferencia, son la parte de la seccion |l de la canalizacion, donde la franja riparia ha
sufrido un adelgazamiento y en la seccion lll, donde ha perdido densidad y en algunas
partes se ha adelgazado también.

En el sitio del proyecto, se observdo que la vegetacion presenta diferencias en la
densidad de la etapa Il (Gato Bronco — Blvd. Teran) con respecto a la etapa Il (Blvd.
Teran — Carretera de cuota). Estas diferencias se deben principalmente al estado de la
vegetacion, ya que la etapa I, al contener la mayoria de los asentamientos irregulares,
presenta el estado de deterioro y contaminacién mas fuerte, lo que propicia que la
vegetacion presente también se encuentre deteriorada, el estado de las plantas sea
mucho menos saludable, su follaje es ralo y hay una mayor proporcion de vegetacion
exotica. Para la etapa lll, en cambio, el deterioro es menor, las copas de los arboles se
encuentran con mas follaje y aparentemente los ejemplares son mas sanos.

Utilizando la imagen de satélite, como complemento de los recorridos de campo, se
pueden diferenciar dos zonas: la primera se denominé zona densa, y ocupa la mayor
parte de la superficie, mientras que una pequefa fraccion de la superficie que contiene
cobertura vegetal se denominé zona no densa. La distribucion de estas superficies se
presenta en el Plano 26, Vegetacion. La siguiente tabla muestra las superficies que
cubren ambos tipos:
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Tabla 21. Superficies de vegetacion en el sitio del proyecto:

Area

Superficie en la
zona federal (m?)

Superficie en la
zona del canal* (m?)

% de vegetacién en
el canal, respecto a
la zona federal

Vegetacion densa 490,137.77 329,072.32 62.14 %
Vegetaciéon no densa 39,431.99 24,488.92 4.62 %
TOTAL 529,569.76 353,561.24 66.76 %

* Superficies a afectar

La superficie de vegetacion en la zona del canal, es decir, 353,561.24 m? es la que
sera afectada con el desarrollo del proyecto, por lo que la tendencia a la disminucion de
la superficie de vegetacion continia. Se espera que esta vegetacidn se regenere
parcialmente, lo que sucedera en la zona de inundacidon que comprende la seccion
ecohidrolégica, sin embargo, en las superficies de concreto ya no se podra recuperar.
Las afectaciones a la vegetacion actual en la zona del proyecto, tanto por el proyecto
autorizado como por la modificacion propuesta se muestran en el Plano 27,
Afectaciones a la vegetacion, y equivalen al 68.27 % y al 66.76 %, respectivamente,
como se mostré anteriomente.

Cabe senalar que a nivel de ciudad, la distribucién de los habitats riparios es muy
escasa. Para la parte este de la ciudad, su principal representante es el Arroyo Alamar,
ya que existen muy pocas franjas, una de ellas asociada a la parte del rio Tijuana
ubicada al sur del Monte de Los Olivos; la otra, asociada al Arroyo Las Palmas, al
sudeste del centro de poblacion. Por otro lado, en la zona oeste, existen algunas
canadas que drenan hacia el Océano Pacifico y que cuentan con vegetacion mas
abundante o de mayores tallas que el resto del area que las circunda, sin embargo, no
contienen vegetacion de galeria tipica.

Especies presentes en el arroyo
La vegetacion potencial del Arroyo Alamar, esta presente sobre el cauce del arroyo, y
esta asociada al estrato arbéreo de sauce-alamo y el estrato acuatico de tule-carrizo. A

continuacion se describen las especies presentes dentro de estos estratos.

Tabla 22. Listado general de la vegetacion encontrada en el sitio del proyecto

NOMBRE Forma | INTERE
FAMILIA COMUN CIENOTIFIC S s ESTATUS OBSERVACIONES
Chrysanthe Sus tallos son muy ramificados, y su altura puede
Guirnalda mum Hierba | Ninguno Ninguno | llegar a los 90 cm; sus hojas son alternas y muy
coronarium divididas; sus flores, agrupadas en capitulos
F - DOCUMENTO
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FAMILIA

NOMBRE

COMUN

CIENTIFIC
0

Forma
de Vida

INTERE
S

ESTATUS

OBSERVACIONES

Asterace
ae

Asterace
ae

solitarios, son liguladas en la periferia, de color
amarillo o parcialmente blanco

Poleo

Artemisia
californica

Arbusto

Ninguno

Ninguno

La planta ramifica desde la base y crece a su
alrededor alcanzando una altura de 150-250 cm. Los
tallos son flexibles y glabros. Las hojas de 1-10 c¢cm
de longitud son pinnadas, divididas en 2-4 |6bulos de
al menos 5 cm de longitud y menos de 1 mm de
ancho

Diente de
ledn

Taraxacum
officinale

Hierba

Ninguno

Ninguno

Planta anual y perenne con raiz primaria y roseta
basal, No suele alcanzar mas de 40-50 cm. Tiene
hojas  alternas, sin  peciolo  diferenciado,
pinnatipartidas con I8bulos en forma triangular de
margenes dentados y agudos. Pedinculos de la
inflorescencia huecos. Flores hermafroditas de un
color amarillo dorado que la hacen facilmente
identificable. Corola en ligulas terminada en cinco
pequefios dientes.

Cerraja

Sonchus
oleraceus

Hierba

Ninguno

Ninguno

Es de habito anual, con pequefias espinas en sus
margenes, de color verde que envuelven el tallo,
débilmente dentadas y con segmentos laterales. Los
capitulos florales se agrupan en corimbos y son de
color amarillo. El fruto es de color plateado.

Huatamot
e

Baccharis
glutinosa

Arbusto

Ninguno

Ninguno

Arbusto deciduo que llega a medir 2 m, y lo mismo
de ancho. Las flores femeninas y masculinas se
encuentran en plantas separadas. Tallos largos y
verticales, sin ramificaciones en la parte inferior, y
ramificados en la parte superior. Hojas alternadas,
simples, lineales a lanceoladas, de 5 a 165 cm de
longitud, y mas de una pulgada de ancho,
puntiagudas, usualmente dentadas, pegajosas pero
sin pelillos, con pedunculos de las hojas de mas de
1/3 de pulgada de longitud.

ND

Conysa
Canadensis

Hierba

Ninguno

Ninguno

Hasta 2 m, pero puede florecer con unos pocos
centimetros de alto. Tallo: Uno o mas tallos,
estriados. Hojas: Alternas, numerosas, lineares a
angostamente oblanceoladas o lanceoladas, de 3 a
10 cm de largo por 1 a 12 mm de ancho.

Cardo

Circium
occidentale

Hierba

Ninguno

Ninguno

Planta herbacea con tallo erecto ramificado que
puede alcanzar los 2 m de altura. Las hojas son
alternas, pinnadas y moderadamente espinosas. Las
flores son de color parpura, en un disco floral
solitario sobre un gran pedtnculo.

Ufia de
gato

Cotula
coronopifoli
a

Hierba

Ninguno

Ninguno

Planta anual, alcanza los 30 cm de altura, crece en
el agua o se encuentra con sus raices dentro de un
curso de agua permanente.

ND

Isocoma

Arbusto

Ninguno

Ninguno

Tallos postrados o erectos, ramificados desde la
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FAMILIA

NOMBRE

COMUN

CIENTIFIC
0

Forma
de Vida

INTERE
S

ESTATUS

OBSERVACIONES

acradenia

base. Hojas de 0.7-4.5cm. Inflorescencia en cabezas
agrupadas muy juntas o sueltas de 4-10. Fruto
menor de 3.5 mm blanco o crema.

Hierba del
pasmo

Baccharis
sarothroides

Arbusto

Ninguno

Ninguno

Plantas perennes y arbustivas. Las hojas, cuando
presentes, estan sostenidas a través de las ramas de
manera alternada. Las flores son blancas a rosadas.

ND

Xanthium
strumarium

Hierba

Ninguno

Ninguno

Hierba anual de hasta casi un m de altura y hojas
largamente pecioladas y ovadas. Esta especie es
dioica, es decir posee flores masculinas y femeninas
separadas en individuos diferentes. Frutos con toda
su superficie cubierta de puas ganchudas que les
ayudan en su dispersion.

Anacardi
aceae

Mirasol

Viguiera
laciniata

Hierba

Ninguno

Ninguno

Arbusto perenne lefioso, de forma redondeada y
compacta, de 0.6 a 1.2 m. Flores amarillas
abundantes, solitarias, de ¥s a 1 pulgada, con el
centro mas oscuro, Florece gran parte del afio,
usualmente de enero a agosto, Las hojas son de
contorno triangular con el borde ondulado y algo
lobulado “laciniado”. Se reproduce por semillas.

Amarant
haceae

ND

Ambrosia
confertiflora

Hierba

Ninguno

Ninguno

Planta monoica, herbdcea perenne, erecta,
generalmente crece en colonias. Tamafio hasta de 2
m de alto. Su tallo por lo general es ramificado, con
pelos rectos, agudos, erectos o recostados.

Apiaceae

Pirul

Schinus
molle

Arbol

Ninguno

Ninguno

Arbol siempreverde de 10-12 m de altura de ancha
copa y ramaje colgante, de aspecto "llorén", muy
ornamental. Tronco corto, grueso, muy fisurado, con
la corteza que se desprende en placas. La corteza
exuda resinas muy aromaticas. Hojas paripinnadas,
de 25-30 cm de longitud dispuestas en ramillas
colgantes en zig-zag. Tienen de 14 a 30 foliolos de
forma linear-lanceolada y borde algo dentado, sobre
todo los jovenes, casi sin peciolo. Inflorescencias
muy ramificadas, largas y colgantes, con flores
pequefias de color blanco verdoso.

Asterace
ae

Cenizo,
chamicillo

Atriplex
canescens

Arbusto

Ninguno

Ninguno

Su altura puede variar desde 2 m. Las hojas son
finas de 2 a 4 cm de largas. Se identifica mas
facilmente por sus frutos, que tienen cuatro alas en
los angulos de 90 grados, son asperas y se
empaguetan densamente en largos vastagos. El
vastago de la fruta se asemeja al de las avenas.

Brassica
ceae

ND

Erigeron
foliosus

Hierba

Ninguno

Ninguno

Tallos erectos bien ramificados y que se distinguen
por sus flores numerosas de color blanco, lavanda o
rosado y el disco amarillo. Algunos miembros del
género no tienen rayos florales

Foeniculum

Arbusto

Ninguno

Ninguno

Planta herbacea y erecta, de color verde intenso y
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Anis

vulgare

puede alcanzar los 2 m de altura. Las hojas son
largas y delgadas, acabando en segmentos en forma
de aguja, que se endurecen exteriormente en el
verano para evitar la pérdida de agua. Las flores
aparecen en ramilletes de 20 a 50 florecillas sobre
pedunculos cortos.

Boragina
ceae

Mostacilla

Brassica
camprestris

Hierba

Ninguno

Ninguno

Hierba anual, simple o ramificada. Plantas mucho
méas robustas (de mas de 1.30 m de alto), flores
amarillas tiene las hojas superiores glaucas
(azulosas).

Cola de
mico

Heliotropium
curassavicu
m

Hierba

Ninguno

Ninguno

Planta anual o perenne, suculenta, glabra (sin pelos),
verde-azulosa a azul-grisaceo, por lo general con la
ramificacion dirigida hacia arriba con un angulo de 46
a 75°. De hasta 50 cm 0 més de altura

Cactace
as

Berro

Rorripa
nasturtium-
aguaticum

Hierba
acuatica

Ninguno

Ninguno

Es una planta acudtica o semiacuatica perenne
nativa de Europa y de Asia.

Biznaga

Ferocactus
viridescens

Suculent
a

Ninguno

Amenazad
asegun la
NOM-059-
SEMARNA
T-2001

Es una planta simple o cespitosa. Tallo globoso-
aplanado hasta cortamente cilindrico, generalmente
de 10 a 20 cm. de altura y didmetro. De 13 a 25
costillas  obtusas, algo tuberculadas, con
protuberancia carnosa debajo de cada areola.
Areolas ovales en la porcidn espinifera, de unos 8 a
12 mm de longitud y de 5 a 8 mm de ancho. Flores
de 5 a 6 cm de didmetro, ampliamente
campanuladas, de color amarillo verdoso, rojizo en
los lados. Esta especie se encuentra fuera del area
de afectacion del proyecto aunque dentro del &rea de
estudio.

Nopal

Opuntia
ficus-indica

Arbusto

Ninguno

Ninguno

Como la mayoria de los miembros de este género
carece de hojas nomofilas, los segmentos o
cladodios en que se divide, son tallos capaces de
ramificarse, emitiendo flores y frutos.

Estos tallos son planos, ovales y de color verde
medio

Casuarin
aceae

Cholla

Cylindropunt
ia prolifera

Arbusto

Ninguno

Ninguno

Tallo postrado o erecto, menor de 3 m. Segmentos
cilindricos, menores de 30 cm, 1.5-25 c¢m de
didmetro. 7-20 espinas menores de 3 cm. Flores
amarillo-verde con pdrpura.

Cappara
ceae

Nopal

Opuntia
littoralis

Arbusto

Ninguno

Ninguno

Tallo que se extiende en forma postrada, <9 m de
diametro. Segmentos 15-22 c¢m. 4-11 espinas, 2-4
cm, generalmente rectas, amarillas.  Perianto
amarillo-rojo. Filamentos, naranja-amarillo; estilo rojo
0 rosa; estigma amarillo-verde.

Composi
tea

Ejotillo

Isomeris
arborea

Arbusto

Ninguno

Ninguno

Ramificado, de hasta 2 m. Peciolo 1-3 cm,
generalmente 3 pinulas. 15-45 mm, oblongas-
elipticas. Inflorecencia en racimo 1-30 cm, Terminal.
Sépalos fusionados 4-7 mm. Pétalos de 8-14 mm, 4-
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| | 5 mm de ancho. Fruto en capsula.

Chenopo
diaceae

Casuarina

Casuarina
equisetifolia

Arbol

Arboles siempre verdes, tronco muy ramificado, la
Ninguno Ninguno | corteza rugosa de color gris 0 parduzco. Tamafio:
Hasta de 15 m.

Girasol

Helianthus
annus

Hierba

Hierba anual hojas alternas, flores general mente

Ninguno Ninguno :
g g amarillas. Al cansan una altura 1- 5 metros.

Epazote

Chenopodiu
m
ambrosioide
S

Hierba

Presenta inflorescencias en forma de glomérulos
espigados; flores sésiles; I6bulos del perianto sin
apéndices; pericarpio con glandulas; hojas
generalmente enteras o dentadas.

Ninguno Ninguno

Cyperac
eae

Ambrina

Atriplex
semibaccata

Hierba

Se trata de una planta de 20-45 cm, que se
diferencia del resto de especies del género en las
islas por sus hojas pecioladas y por las bracteolas
del fruto, que son de color rojizo y carnoso.

Ninguno Ninguno

Euphorbi
aceae

Tule

Scirpus spp

Acuética

Vegetacion predominante en el arrollo Alamar.
Comerci Ninguno Alcanzan una altura de 3 m Tienen hojas tipo

al gramineas y panojas o espigas, frecuentemente
pardas.

Fabacea

Quelite

Chenopodiu
m murales

Hierba

Planta de 10 a 80 cm, con tallos no angulosos y
Ninguno Ninguno | cuyas hojas dentadas irregularmente, no son
glandulosas. Las flores y las semillas son verdosas.

Higuerilla

Ricinus
communis

Arbolillo

Arbusto de tallo grueso y lefioso, hueco que, lo
mismo que los rabillos y nervios de las hojas, puede
tomar un color pldrpura oscuro y suele estar cubierto
de un polvillo blanco, semejante a la cera. Las hojas
son muy grandes, de nervacion palmeada y
hendidas de 5 a 9 I6bulos, de bordes irregularmente
dentados; las hojas son alternas, con peciolo muy
largo, unido por su parte inferior.

Ninguno Ninguno

Gramine
ae

Mezquite

Prosopis
glandulosa

Arbol

Arbusto o arbol menor de 7 m. Ramas arqueadas,
torcidas; espinas 0.5-4 cm. Las hojas son glabras y
tienen uno o dos pares de pinnas de 6 a 17 ¢cm de
Ninguno Ninguno | largo que llevan 6 a 17 pares de foliolos cada una de
1-2.5 cm, oblongas. Inflorescencia en racimo de 6-10
cm, en forma de espiga. Pétalos libres, 2.5-3.5 mm.
5-18 semillas de 6-7 mm.

Juncace
ae

Encino

Quercus sp

Arbol

Arbusto, hojas con estipulas  pequefias,
Inflorescencia masculina en forma de espiga, Caliz
4-6  lobulos  pequefios. 4-10  estambres.
Inflorescencia femenina axilar, entre las hojas
superiores. Caliz pequefio, generalmente con 6
l6bulos.

Ninguno Ninguno

Lamiace
ae

Carrizo

Arundo
donax

Hierba
de tallo
grande

Es una planta que alcanza los 2-5 m de altura, tiene

tallo grueso y hueco. Las hojas lanceoladas son

Comerci . largas de 5-7 cm que envuelven el tallo en forma de
Ninguno e ) ,

al laminas verdes brillante. Las flores estan en una

gran panicula de espiguillas violaceas o amarillas de

3-6 dm de longitud. Cada espiguilla tiene una o dos
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| flores.

Mimosac
eae

Junco

Juncus
acutus

Acuética

Uso
Artesana
|

Ninguno

Perenne, cespitosa, 50-140 cm., rizoma muy
ramificado. Tallo rigido, cilindrico. Hojas béasales, 40-
120cm, rigidas, punta dura, filosa. Perianto de 2-4
mm, sépalos delgados, obtusos, pétalos mas o
menos redondos. Filamento de las anteras rojizos.

Myopora
ceae

Marrubio

Marrubium
vulgare

Hierba

Ninguno

Ninguno

Es una herbacea de hojas grisaceas, perenne, altura
de 2-5 cm. Hojas de 2-5 cm de long. Con una densa
superficie arrugada, y pilosa abajo. Flores blancas,
en grupos en la parte superior del tallo principal.

Myrtacea
e

Acacia
negra

Acacia
melanoxylon

Arbol

Ninguno

Ninguno

Arbol perennifolio robusto, recto, simétrico, con la
copa densa, globosa o algo piramidal, que alcanza
10-15 m de altura. Corteza gris oscura, asurcada.
Ramas generalmente horizontales o escasamente
péndulas.

Oleacea

Siemprev
erde

Myoporum
tenuifolium

Arbusto

Comerci
al

Ninguno

Arbusto siempreverde o arbolito de 4-5 m de altura,
muy variable, de copa mas o menos redondeada y
compacta, de color verde brillante. Hojas alternas de
eliptico-oblongas a lanceoladas, mas o menos
acuminadas, muy contraidas hacia la base, de 4-8
cm de longitud, normalmente enteras, raras veces
con el borde aserrado en su mitad superior.

Poaceae

Eucalipto

Eucalyptus
camaldulens
is

Arbol

Ninguno

Ninguno

Arbol grande; corteza azulosa, exfoliante; hojas
alternas; flores solitarias, blancas; frutos globosos
achatados, con cuatro costillas, 2-3 cm didmetro

Platanac
eae

Olivo

Olea
europea

Arbol

Comerci
al

Ninguno

Es un arbol perenne, presenta hojas verde oscuro
brillante, blanquecinas por el envés, simples, de
forma lanceolada y bordes enteros, sus hojas suelen
vivir dos o tres afios. La flor es pequefia. El tronco
grueso y su corteza grisacea. El fruto es la aceituna
de color verde amarillento, cuya pulpa es oleosa una
vez que ha llegado a la madurez son de color oscuro
brillante.

Polygona
ceae

Zacate
pata de
gallo

Cynodon
dactylon

Hierbal/p
asto

Ninguno

Ninguno

Planta perenne de 10-30 cm. Hojas con ligula
formada por un anillo de pelos. Inflorescencia
digitada, formada por 2-7 espigas patentes, en
ocasiones violaceas. Espiguillas sentadas, con 1 flor,
dispuestas en dos hileras a lo largo de las ramas.

Maderista

Eriogonium
fasciculatum

Arbusto

Ninguno

Ninguno

Arbusto perenne de forma redondeada, de 0.1-2 m
de altura, hojas lineales en forma de aguja
enrolladas hacia abajo, flores de color rosaceo

Aliso

Platanus
racemosa

Arbol

Ninguno

Ninguno

Arboles corpulentos, deciduos y en raras ocasiones
siempre verdes; monoicos, con corteza delgada,
tronco con manchas irregulares con colores de
diversa intensidad, con troncos acanalados.
Presenta hojas alternas, simples y palmadas.

Solanace
ae

Lengua
de vaca

Rumex
crispus

Hierba

Ninguno

Ninguno

Planta perenne, tamafio: De 50 cm a 1.2 m de alto.
Presenta un tallo con rayas longitudinales, simple o
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con ramificaciones en la parte superior. Flores
verticiladas y dispuestas en paniculas densas,
estrechas, alargadas, ascendentes, de 10 a 50 cm
de largo, pedicelos florales de 5 a 10 mm de largo,
articulados cerca de la base.

Salicace
ae

Lengua
de vaca
cimarrona

Rumex
salicifolius

Hierba

Ninguno

Ninguno

Tabaquillo

Nicotiana
glauca

Arbusto

Ninguno

Ninguno

Hierba perenne de 30 cm a 1 m de alto. Presentan
un tallo en el suelo y con las puntas ascendentes,
estriado, algo ondulado

Arbusto siempreverde de 3-4 m de altura, con uno o
varios troncos y ramificacion muy abierta. Corteza
lisa. Hojas simples alternas de 3-10 cm de longitud,
con peciolo de 4-5 c¢cm de longitud. Flores en
inflorescencias terminales. Son de forma tubular
acampanada de 2.5-3 cm de longitud, de color
amarillo. Florece durante casi todo el afio, aunque
con mayor abundancia en los meses de verano.
Fruto en capsula de 0.8-1 cm de longitud, pardusca
con numerosas semillas de pequefio tamafio.

Son arboles y arbustos de hojas caducas, Se
caracterizan por ser plantas unisexuales, con las
flores agrupadas en inflorescencias colgantes. Se
suelen encontrar en todo el hemisferio norte, en
zonas humedas y en las orillas de los rios. Pueden
ser arboles de 25 m, como el sauce blanco. Las
hojas pueden ser lanceoladas, redondeadas.

Sauce
blanco

Salix
lasiolepis

Arbol

Ninguno

Ninguno

Saururac
eae

Sauce
negro

Salix
goodingii

Arbol

Ninguno

Ninguno

Tamarica
ceae

Alamo

Populus
fremontii

Arbol

Ninguno

Ninguno

Es un arbol que crece 15 m de alto y tiene una suave
corteza blanca. Las hojas deciduas son verde
profundo y de forma ovoide a triangular 2-4 (7) cm
que se tornan amarillo-oro en el otofio. Las flores
aparecen de abril a junio.

Typhace
ae

Hierba del
manso

Anemopsis
californica

Hierba
acuatica

Ninguno

Ninguno

Especie predominante en la zona, se trata de una
hierba perenne de hasta 80 cm. Hojas normalmente
basales.

Pino
salado

Tamarix
ramossisima

Arbol

Ninguno

Ninguno

Especie que sobresale en el arroyo Alamar. Arbol
caducifolio que puede alcanzar 5 m de talla con la
corteza marron rojiza y ramas delgadas de tonalidad
purpurea. Hojas lanceoladas a ovadas, agudas, de
color verde glauco o pdlido. Flores de color rosa
palido o asalmonado en racimos densos y delgados
de 4-8 cm de longitud que aparecen en verano
después de las hojas al final de los ramillos. Pétalos
de alrededor de 1 mm de longitud, persistiendo
después de la maduracion. Capsulas pequefias con
numerosas semillas provistas de penacho de pelos.

Hortiguilla

Urtica

Hierba

Ninguno

Ninguno

La planta alcanza entre 5 y 15 m. La caracteristica
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holosericea mas conocida de esta planta es presencia de pelos
urticantes. Tiene el tallo de seccidn cuadrada, hojas
ovales, con el borde aserrado, sus flores son
pequefias unisexuales, inconspicuas y agrupadas en
glomérulos.

Fuente: Eco urbe Consultores, S.C., elaboracion propia en base a recorridos en el sitio

De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001, no se localizaron especies amenazadas
o0 endémicas que se encuentren en la lista de la norma oficial.

B. Fauna
B.1 Distritos faunisticos

El territorio de la peninsula de Baja California se enriquece por la presencia de cinco
distritos faunisticos, de los cuales 4 se encuentran en Baja California y uno de ellos en
el estado de Baja California Sur. Los 4 distritos faunisticos presentes en el estado de
Baja California son:

Distrito de San Pedro Martir.
Distrito San Dieguense.

Distrito del Desierto del Colorado.
Distrito del Desierto de Vizcaino.

El proyecto a desarrollar se encuentra dentro del Distrito San Dieguense, cuyas
caracteristicas se describen brevemente a continuacion:

Distrito San Dieguense: Ocupa la parte Noroeste de Baja California, y representa una
extension del Sur de California. Va desde el nivel del mar hasta los 1,200 msnmm
colindando con la Sierra de Juarez y hasta los 1,400 msnmm con la Sierra de San
Pedro Martir, para continuar al Sur hasta el arroyo El Rosario. Algunas especies de
este distrito son: Phrynosoma coronatum (camaledn), Pituophis catenifer, Anas crecca
(cerceta ala verde), Anas acuta (pato golondrina), Anas americana (porron cabeza
roja), Anas lypeata (pato cucharon), Anas cyanoptera (cerceta café), Anas discers
(cerceta azul), Anas platyrrhynchos (pato de collar), Anas strepera (pato pinto),
Callipepla californica (codorniz de California), Zenaida asiética (paloma alas blancas),
Zenaida macroura (huilota), Canis latrans (coyote), Dipodomys gravipes y Dopodomys
merreani (rata canguro).
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La zona del proyecto se ubica dentro del Distrito San Dieguense, sin embargo, no se
descarta la presencia de especies de otros distritos, debido a las caracteristicas de
movilidad de la fauna.

B.2. Especies reportadas o avistadas

El area de estudio se localiza dentro de la mancha urbana y se encuentra impactada
por la presencia de asentamientos humanos, algunos localizados en las riberas del
arroyo. A los lados de la zona a canalizar, generalmente se observan vialidades y
asentamientos humanos de diversos tipos, la mayor parte casas habitacion pero
también establecimientos comerciales y de servicios.

El sitio del proyecto se encuentra afectado por lo siguientes alteraciones:

La fase Il se encuentra completamente inmersa en la zona urbana de Tijuana, mientras
que la fase lll esta en una zona de crecimiento urbano.

Actividades antropogénicas previas que removieron la vegetacion original (agricultura y
pastoreo).

Colindancia de la zona federal con fraccionamientos habitacionales (Riberas del Bosque
y Urbiquinta Marsella).

Construccion de vialidades y asentamientos humanos en las riberas del arroyo, dentro
de la zona federal, la mayoria viviendas irregulares, sobre todo en la zona oeste (etapa
), las cuales se encuentran ocupadas continuamente.

Actividades productivas de diversos tipos, principalmente agricultura, ademas de
corrales porcinos, banco de material pétreo, ladrillera, reciclado de tarimas, vivero,
concretera, y establecimientos de comercio y servicios. Algunos dentro de la zona
federal y otros en sus colindancias.

Aporte de las aguas residuales tratadas de la ciudad de Tecate, por medio del Rio
Tecate.

Colindancia de la zona federal con una zona industrial, en la parte alta de la ladera norte
(ciudad Industrial en la Mesa de Otay)

Construccion de vialidades pavimentadas importantes, que atraviesan el arroyo (Blvd.
Gato Bronco y Teran Teran) asi como la carretera de cuota a Tecate, por las que circula
el trafico continuamente.

Colindancia con vialidades locales pavimentadas, como el Paseo Marsella.

Paso de las lineas de CFE, gas natural y del acueducto de la CESPT.
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e Aparente utilizacion del cauce como sitio de extraccibn de arenas, ya que se
encontraron pilas de boleos que aparentemente son los residuos de esta actividad.

e Sitio donde se rellené con escombro para la formacion de una plataforma.
e Pozos elaborados rusticamente.

e Eliminacion de la vegetacién natural de las zonas aledafas al cauce para la ocupacion
de las mismas por asentamientos humanos.

o Depésitos de basura dentro del cauce del arroyo. Esta basura incluye llantas usadas y
residuos solidos urbanos, depositados de manera permanente, ademas de residuos de
tipo agropecuario (estiércol) que son transportados ahi durante las lluvias.

e Descarga de aguas residuales sin tratar a lo largo de la zona de asentamientos
irregulares.

o Descarga de aguas pluviales en donde se hallaron bocas de tormenta.
e Eliminacion de la cubierta vegetal para construccién de veredas de acceso al arroyo.

e Construccion de infraestructura de proteccion para evitar la inundacién de algunos de
los asentamientos irregulares.

¢ Introduccién de especies ornamentales a los lados del cauce, y en general en las casas
habitacion como parte de las zonas jardinadas.

e Construccion de algunos puentes peatonales para enlace entre las dos riberas (posible
extraccion de madera).

Estos factores tienen efecto sobre la fauna del sitio del proyecto. A continuacion se
sefalan las especies que se observaron directamente:

Aves: Las areas riparias son particularmente importantes para conservacion de la
biodiversidad de este grupo, ya que un gran numero de especies dependen ellas como
fuentes de agua o como habitat, y en ella confluyen gran cantidad de aves migratorias.
Es por ello que la avifauna del sitio del proyecto, esta representada por 14 familias y 16
especies.

Tijuana se localiza dentro del corredor migratorio del Pacifico, por lo que es de suma
importancia la conservaciéon de los habitats dulceacuicolas en la zona. El Arroyo
Alamar ha sido reconocido como un habitat de importancia ecologica por sus
poblaciones de aves tanto por investigadores de la UABC como de la Universidad de
San Diego (ver referencias al final), y ha sido objeto de estudios respecto a la flora y
fauna dulceacuicola presentes.
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Mamiferos: La fauna de este grupo en el sitio esta representada por 6 familias:
Bovidos, Canidae, Equidae, Felidae, Muridae y Sciuridae.

Reptiles: Estan representados por la familia Phrynosomatidae:

Insectos (orden de los Odonatos): Son una orden de insectos con unas 5,500
especies actuales, que incluye formas tan conocidas como las libélulas y los caballitos
del diablo. Dentro de los cuerpos de agua localizados al este se observo un caballito
del diablo. Estan representados por la especie Calopteryx sp.

A continuacién se muestran las especies que se observaron directamente sobre el
Arroyo Alamar:

Tabla 23. Especies de avifauna encontradas sobre el cauce del Arroyo Alamar:

Aves

NOMBRE
FAMILIA COMUN | CIENTIFICO INTERES | ESTATUS OBSERVACIONES

De longitud mide de 49 a 66 cm, el plumaje de un
Ninguno Ninguno blanco puro. Se presentan en zonas pantanosas,
himedas y lagos.

Garceta Ardea
nivea herodias

Ave alta (85 cm) y elegante, de cuerpo blanco, pico
amarillo y largas patas de color gris oscuro. En etapa
de reproduccién tiene plumas que sobresalen de la
parte posterior. El plumaje de invierno de sus patas se
Ardea alba Ninguno Ninguno aclara a un color verde grisaceo claro. Vuela con el
cuello puesto en forma de 'S’. Emite un fuerte
graznido en sefial de alarma cuando vuela. La Garza
Blanca es un ave caracteristica de zonas pantanosas,
humedales y lagos.

Garceta

Ardeidae | Cande

De color blanco y porte pequefio, de contextura
fornida y cuello cortd. Tiene 50 cm de longitud. Es la
Bubulcus ibis | Ninguno Ninguno Unica garza blanca pequefia con pico amarillo, cuello
mas corto en comparacion con otras garzas de similar
tamario.

Garcilla
ganadera

Ave comUn, mide 30 cm. Peso de 300 gr. El plumaje
es muy variado lo cual hace que las bandadas sean
Paloma Columba livia | Ninguno Ninguno faciles de reconocer desde lejos. Los adultos son gris
Columbida oscuro en gran parte con un lustre parpura y verde en
e el cuello (sobre todo los machos).

Es de estatura mediana de 27 ¢cm y pesa 145 g, con
Ninguno Ninguno una lista alar blanca prominente y la punta blanca de
la cola redondeada

Zenaida | Zenaida
Aliblanca | asiatica

Mide entre 52 y 69 ¢cm de longitud y su peso varia de
0,69 a 1,7 kg. El pico es fuerte, negro y ligeramente
curvado. La cola es relativamente larga, el cuello es
bastante grueso, y el iris es marrén oscuro.

Cuervo Corvus

Corvidae ,
Comun corax

Ninguno Ninguno
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Mide 13- 15 cm, habita en zonas urbanas. la parte

o Melospiza . . dorsal pardusca, mds o menos rayada y la parte

Gorrion : Ninguno Ninguno . .

melodia ventral blanca o amarillenta, con franjas negras o
pardas
Mide 165-195 mm. Presenta dimorfismo sexual. El
Pheucticus macho tiene la cabeza, espalda, escapulares y cola
- . . negras; las alas blancas; las rectrices laterales
. Tigrillo melanocep | Ninguno Ninguno i .

Emberizid halus) punteadas con blanco; la parte posterior del cuello, y
ae ' la rabadilla y pecho tefiidos con marrén intenso; la

barbilla negra; el abdomen medio, amarillo-limén.
Su tamafio es mediano, normalmente los adultos

Sabanero tienen aproximadamente 18 cm de largo, tienen rayas

de Zonotrichia Ninguno Ninguno blancas y negras en su cabeza, una cara gris, sus

Corona leucophrys partes superiores son rayadas de color marrén y una

Blanca cola larga. Sus alas son marrones con las barras y el
pecho es de color gris claro.

Cernicalo Pequefio halcon (25 — 27 cm de largo) de alas largas y

. . Falco . . puntiagudas, ocraceas barradas de gris por debajo.
Falconidae | American . Ninguno Ninguno ) .

0 sparverius Cuerpo blanco ocraceo con pecas y lineas oscuras.

Presenta dimorfismo sexual. Cola larga.
Carpodacu De 13-15 cm, la mayoria de los adultos y sobre todo
Erinaillidae Carpodac s Ninauno Ninauno los machos, tienen un rojo brilloso sobre la corona,
g 0 Comiin , g g pecho y rabadilla. Habita en zonas de chaparral y en
mexicanus X
zonas suburbanas. Avistada en la zona.
. El macho es de color rojo fuerte, con bordes blancos.
. Agelaius . . . ;
Icteridae Sargento tricolor Ninguno Ninguno Las hembras son parecidas a los machos sélo que no
presentan la macha de color rojo.
De color gris por la parte superior del cuerpo, con 0jos
amarillo pdlido y pico negro minimamente curvo. La
. cola es de color oscuro con los bordes blancos, las
o Cenzontl | Mimus . . ) >
Mimidae N Ninguno Ninguno patas largas y negras. Las alas muestran finas lineas

e Nortefio | polyglottos )
blancas y durante el vuelo dejan ver manchas de color
blanco. Se caracterizan por imitar sonidos de otros
animales.

Es un ave pequefia, adaptada al habitat urbano y muy
acostumbrada a vivir cerca del ser humano. Pesa
. Gorrion alrededor de 30 g y mide de 14 a 16 cm de longitud,
Passerida .. | Passer , . . )
Doméstic . Ninguno Ninguno siendo los machos normalmente algo més grandes
e domesticus iy -

0 que las hembras. El gorrién doméstico es de
conformacion robusta y patas cortas. Su pico es
grueso, fuerte y cénico.

Su coloracién es en general de color gris pizarra, con
la cabeza y cuello mas oscuro y dos anchas lineas de

Gallereta | Gallinula Ninguno Ninguno color blanco en los flancos debajo de la cola. El pico

Rallidae Comdn chloropus es rojo al igual que el escudo facial y con la punta
amarilla. Las extremidades inferiores son olivaceo-
amarillentas, con una mancha roja en las rodillas.

Gallareta | Fulica . . Ave comun en cuerpos de agua. Son de color gris con

: . Ninguno Ninguno B} " .
gris americana café. Son de tamafio mediano.
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Himantopu
Monjita S Ninguno Ninguno
mexicanus

Recurviros
tridae

Ave mediana, su coloracién en general es de color
negro con una franja de color blanco en el pecho. Sus
patas son largas. Se presentan en los cuerpos de agua.

.| Zarapito .
Scolopacid . Numenius .

American . Ninguno NInguno
ae o americanus

Ave muy grande, con el pico extremadamente largo,
delgado y curvo. Mide 61 cm y pesa 600 g. Los adultos
presentan la cabeza, el cuello y la region inferior café
roséceo y un listado negro y fino en la cabeza y el
cuello.

Estornino | Sturnus

Sturnidae Pinto vulgaris

Ninguno Ninguno

Es un pajaro de cabeza pequefia, pico cénico, amarillo,
cuerpo esbelto con plumaje negro de reflejos verdes y
morados y pintas blancas, ala y cola larga y pies rojizos.
Mide unos 22 c¢cm desde el pico a la extremidad de la
cola, y 35 de envergadura.

Colibri de | Calypte

Trochilidae
Ana anna

Ninguno Ninguno

Se reconoce facilmente por su cuello y su frente rosa
rojizo, sin embargo el poder ver esta estructura de color
iridiscente en el campo depende del angulo entre el sol,
el ave y el observador. El resto de la parte superior es
verde oscuro brillante, mientras el resto de la parte
inferior es gris, moteado de verde apagado. Miden
alrededor de 100 mm; extension de alas abiertas 114-
121 mm; peso 4.0-4.5 gramos.

Tyrannida | Mosquer | Sayornis

e oNegro | nigricans | Ninguno | Ninguno

Ave comUn en areas abiertas. Es de color negruzco su
cuerpo, presenta unas bandas de color blanco en los
extremos e las alas. Es de tamafio mediano, y en raras
ocasiones se encuentra lejos del agua. Mide 15.5 cm. y
pesa 21 g.

Fuente: Eco Urbe Consultores, S.C., Elaboracién propia, con base a recorridos de campo e investigacion bibliografica.

Tabla 24. Especies de mamiferos encontrados en la zona federal del Arroyo Alamar:

NOMBRE
FAMILIA COMUN | CIENTIFICO INTERES | ESTATUS

OBSERVACIONES

Mamifero artiodactilo de la familia Bovidae.

domestico | familiares

Bdvidos | Vaca Bos sp Comercial | Ninguno Generalmente domeésticos. Su tamafio y pelaje es
diverso segun la especie.
Mamifero carnivoro doméstico de la familia de los
. cénidos. Su tamafio o talla, su forma y pelaje es muy
, Perro Canis lupus , , : , .
Canidae Ninguno | Ninguno diverso segun la raza. Posee un oido y olfato muy

desarrollados, siendo este dltimo su principal drgano
sensorial.

Es un mamifero perisodactilo de la familia de los

domestico | silvestres

Equidad | Caballo Equus sp Comercial | Ninguno équidos, herbivoro, cuadripedo y de cuello largo y
arqueado.

_ Gato Felis _ _ Su I_ongitud de cabeza-cuerpo es de 50-65 cm. La

Felidae Ninguno | Ninguno longitud de su cola es de 20-30 cm. Su peso es de 5-8

Kg.

Ratén Mus

Muridae
casero musculus

Ninguno | Ninguno

Los adultos pesan entre 12y 40 g, y miden entre 15y
19 c¢m, incluyendo la cola, que supone algo mas de la
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FAMILIA

NOMBRE

COMUN

CIENTIFICO

INTERES

ESTATUS

OBSERVACIONES

mitad de su longitud. Su pelaje es corto y de tonos
grises, que se aclaran en el vientre.

Sciuridae

Ardilla de
roca

beecheyi

Spermophilus

Ninguno

Ninguno

Los ardillones adultos s6lo permanecen activos unos
cuantos meses al afio. Por lo general, los machos se
retiran bajo tierra a principios de verano y permanecen
ahi hasta la siguiente primavera. Las hembras los
siguen en cuanto terminan de amamantar a sus crias,
lo que ocurre comlnmente a finales del verano o a
principios del otofio.

Fuente: Eco Urbe Consultores, S.C., Elaboracion propia, con base a recorridos de campo.

Tabla 25. Especies de reptiles encontradas sobre el cauce del Arroyo Alamar:

Reptiles
NOMBRE
FAMILIA COMUN | CIENTIFICO INTERES | ESTATUS OBSERVACIONES
Presentan una cabeza triangular, cuerpo delgado,
extremidades posteriores mas grandes que las
Phrynoso | Lagartija | Uta Ninguna Ninguna anteriores, cola hasta 1.6 veces la longitud del cuerpo.
matidae comdn stansburiana Coloracion: variable segin sexo, edad y habitat. Se
identifica por una mancha negra en las axilas, detras
de las extremidades.

Fuente: Eco Urbe Consultores, S.C., Elaboracion propia, con base a recorridos de campo.

Tabla 26. Especies de Insectos (Odonatos) encontradas sobre el cauce del Arroyo

Alamar:
Insectos / Odonatos
FAMILI NOMBRE ESTATU
A COMUN | CIENTIFICO INTERES S OBSERVACIONES
Las alas de los caballitos (tienen dos a cada lado) son
practicamente iguales, mientras que las libélulas tienen las
. posteriores algo mas anchas. Cuando estdn posadas, el
: .| Caballito L . . _
Libelluli Calopteryx . , caballito tiene las alas juntas o ligeramente separadas mientras
del Ninguno | Ninguno " : .
dae . sp que la libélula las despliega por completo. Los ojos, grandes y
diablo y L
facetados en ambos subgéneros, estan situados a ambos lados
de la cabeza en los caballitos, mientras que en las libélulas
estan juntos sobre la cabeza

Fuente: Eco Urbe Consultores, S.C., Elaboracion propia, con base a recorridos de campo.
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B.3. Especies que pueden verse amenazadas

De acuerdo al listado anterior, en las diversas visitas al sitio del proyecto, no se logré
identificar u observar algun individuo que se encontrara enlistado en la NOM-059-
SEMARNAT-2001.

Cabe senalar que en la MIA Regional presentada originalmente a la SEMARNAT, se
reportaron las siguientes especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001:

Tabla 27. Especies protegidas reportadas en la MIA-R.

Nombre cientifico Nombre comun Grupo Catergoria
Accipiter cooperi Gavilan de Cooper Aves Proteccién especial
Vireo belli pusillus Vireo de Bell Californiano | Aves Amenazada
Elgaria multicarinata Lagartijas Reptiles | Proteccién especial
Crotalus rubber Vibora de cascabel Reptiles | Proteccién especial
Crotalus mitchelii Vibora de cascabel Reptiles | Amenazada
Crotalus viridis Vibora de cascabel Reptiles | Amenazada
Lampropeltis getula Culebra Reptiles | Amenazada
Charina trivirgata Culebra Reptiles | Amenazada
Thamnophis hammondii | Culebra Reptiles | Amenazada

De las especies anteriores, durante los recorridos realizados, no se tuvo avistamiento
de ninguna de ellas en el sitio del proyecto. En referencia a las aves, se trata de
especies que es muy posible encontrar en el area de estudio, lo mismo que Elgaria
multicarinata (lagartija) y las viboras de cascabel C. ruber y C. viridis, sin embargo, no
fueron avistadas. En cambio, el area de distribucién de Crotalus mitchelli no abarca la
superficie del proyecto. Respecto a las culebras, Lamapropeltis getula y Thamnophis
hammondii tienen mayor probabilidad de hallarse en el sitio del proyecto, dados sus
habitos, pues es mas factible que se encuentre en zonas mas humedas.

B.4. Areas de interés

Actualmente Baja California cuenta con distintas areas naturales protegidas
establecidas mediante decretos publicados en el Diario Oficial de la Federacion,
D.O.F., con diferentes categorias como Reservas de la Biosfera, Areas de Proteccion
de Flora y Fauna y Parques Nacionales, en base a los criterios establecidos en la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.
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Reserva de la Biosfera Alto Golfo de California y Delta del Rio Colorado.
Reserva de la Biosfera Isla Guadalupe.

Parque Nacional Constituciéon de 1857.

Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir.

Parque Nacional Archipiélago de San Lorenzo.

Area de Proteccion de Flora y Fauna Islas del Golfo de California.

Area de Proteccién de Flora y Fauna Valle de los Cirios.

De acuerdo a la informacién generada por la CONABIO, la zona del proyecto no se
encuentra dentro de alguna de las Regiones Terrestres Prioritarias de México. Las mas
cercanas estan hacia el este, y son la RTP 12 y el Area de Interés para la
Conservacion de las Aves (AICA) 105, denominadas ambas como Sierra Juarez. Hacia
el oeste se encuentran las RTP 9 y 10, denominadas Santa Maria-El Descanso y Punta
Banda-Eréndira respectivamente. El area de estudio tampoco se localiza dentro de
ningun Area Natural Protegida.

Actualmente no existen de manera oficial areas de interés destinadas a la preservacion
ecologica en el centro de poblacion ni en el municipio. Sin embargo, el PDUCPT indica
como sitios que reunen caracteristicas de importancia, tanto ecoldgicas como
ambientales para conservar en Tijuana, entre otros, las zonas con presencia de habitat
silvestre, los zonas de habitat riberefio, los sitios de descanso de aves migratorias, los
cauces de rios y arroyos y las zonas de conectividad entre ecosistemas.

Este mismo programa sefiala que las areas riparias son de especial importancia para la
conservacion de la biodiversidad, ya que un gran numero de especies animales
depende de ellas como una fuente de agua o como habitat, y en ella confluyen una
considerable cantidad de especies de aves, mamiferos, reptiles etc., de tal manera que
estos sitios son considerados como corredores y conectividades entre diferentes
espacios de distribucidén y migracion regional de la fauna.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Estado de Baja California (POEBC)
establece como Areas Especiales de Conservacion, entre otras, las zonas de recarga
de acuiferos, areas de refugio y reproduccién, asi como los ecosistemas riparios, por
tratarse de areas de importancia ecoldgica, y sefiala que en estas areas deberan de
adoptarse medidas especificas para su conservacion.

En general, las zonas de humedales son sefialadas por su importancia como sustento
de millones de seres humanos, por su aporte de bienes y servicios, que ademas de ser
directos, pueden ser recreativos y cientificos, o indirectos, como la reduccion de la
velocidad de los rios (Barbier et al, 1997).
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Segun los estudiosos del tema, una hectarea de ecosistema de agua dulce aporta en
promedio a la economia servicios por un valor superior a los veinte mil dolares por afo
(Costanza et al., 1997, citado por Valdés Perezgasga, sin aio).

Naiman et al (1998) indican que los bosques riparios de la ecorregion de la costa del
Pacifico constituyen la vegetacién mas diversa, tanto floristica como estructuralmente
hablando. Sefalan que son sistemas ecologicos complejos, que se localizan en el
ecotono tierra-agua, y mantienen generalmente una alta diversidad alfa, beta y gama.
Explican que estos ecosistemas exhiben altas tasas de productividad y reciclaje de
nutrientes. Proveen de funciones ecoldégicas especializadas, y ejercen fuertes
influencias en los ecosistemas adyacentes, modificando el flujo de material e
informacion (sonidos, comunicacion visual) a través del paisaje. Estos autores sefalan
que las alteraciones a los bosques riparios tienen efectos que van mas alla de la
actividad especifica, y las consecuencias ecoldgicas se efectuan a través de todo el
corredor ripario.

La siguiente tabla muestra las funciones de los ecosistemas de bosque ripario que
identificaron estos autores:

Tabla 28. Funciones ecosistémicas del bosque ripario.

Lugar Estructura Funcién
Dentro del | Deshechos de | Control de la ruta de agua y sedimentos
canal madera provenientes | Habitat de vida silvestre
de laderas y planicie | Fuentes de refugio de peces y zonas de alimentacién
de inundacién Contribuyen a la formacién de islas y planicies de inundacion
Bancos Raices Favorecen la estabilidad de los bancos
Atrapan nutrientes
Planicie  de | Tallos y frondas | Retardan el movimiento de los sedimentos, agua y desechos
inundacion bajas organicos (maderas)
Sobre el canal | Frondas y tallos Sombra, y control de temperatura y de la productividad
primaria
Fuente de desechos vegetales finos y grandes
Habitat de vida silvestre
Arboles Corredor Facilita el traslado de peces y vida silvestre

Tomado de Naiman et al, 1998.

En especial, el Arroyo Alamar se considera como una zona prioritaria para su
conservacion, y se encuentra integrada dentro de diversos planes e iniciativas no solo a
nivel nacional, sino a nivel internacional, como el Plan Estratégico del Corredor
Binacional Otay Mesa- Mesa de Otay y la Iniciativa de Conservacién Binacional de Las
Californias.
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El Plan estratégico para el Corredor Binacional Otay Mesa — Mesa de Otay reconoce
que el rio Alamar es un habitat ripario importante, dado que provee de corredor ripario
continuo, desde el area de ubicacion de este plan hasta Tecate, ademas de ser uno de
los pocos corredores riparios relativamente sin disturbios que se encuentran en la
region Tijuana — San Diego. Este plan reconoce también tres segmentos diferentes de
este rio. En la tercera seccion, que abarca desde el Blvd. Otay — Matamoros hasta el
puente cerca de la carretera de cuota a Tecate, indica que se trata de un habitat ripario
y de calidad el agua en condiciones pristinas.

Asimismo, sefiala que el corredor ripario del Alamar sirve como habitat para muchas
especies de plantas y animales nativos, ademas de que necesita ser protegido porque
sirve como una fuente importante de recarga del acuifero de la ciudad de Tijuana.

La Iniciativa de Conservacion Binacional de Las Californias define 5 categorias de
conservacion para la zona de California y Baja California, dentro de las que se define
como categoria D, en la que se requiere enfocar los esfuerzos de conservacion y
administracion en cinturones riparios y otros espacios que mejoren la calidad del aire,
la salud humana y calidad de vida, y proteger recursos aislados y la vida silvestre local.

Esta iniciativa define areas geograficas (unidades) que corresponden a cada una de las
categorias. El Arroyo Alamar se encuentra dentro de la unidad denominada San Ysidro,
que incluye Otay Mountain, el Cerro San Isidro, y las montafias San Miguel y Tecate.
Este documento reporta que esta unidad contiene algunos de los mas extensos
parches intactos de matorral de salvia en la region fronteriza, ademas de contener
importantes habitats riparios a lo largo de los rios Tijuana y Tecate. La Mesa Jesus
Maria, localizada al sureste del Cerro San Isidro, tiene algunas zonas de humedal y
una poblacion de la mariposa Quino (Euphydryas editha quino) que habita estas zonas
en ambos lados de la frontera, y es de suma importancia para la recuperacion de esta
especie. Este mismo documento indica la necesidad de controlar los cambios de uso
de suelo para la preservacion de estos habitats.

Se han realizado varios estudios especificamente para la caracterizacién del Arroyo
Alamar. Uno de ellos, titulado The Alamar River: A River Corridor with Outstanding
Natural Resources (Michel, 2001), sefiala que el rio Alamar forma el mas extenso
corredor ripario en la region metropolitana de Tijuana, desde la Mesa de Otay hasta
Tecate. Este estudio indica que es un ambiente vital para aves migratorias, incluyendo
Vireo belli pusillus (vireo de Bell californiano), debido a que existen muy pocas zonas
riparias en California y Baja California.

Sefala ademas que este rio provee beneficios para personas, plantas y animales, los
cuales incluyen agua y aire limpios, refugio de las temperaturas extremas para
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animales y comida. Ademas, los humedales y corredores riparios contribuyen al control
de inundaciones, recarga de acuiferos y aumenta la calidad del agua.

En resumen, el Arroyo Alamar, al tratarse de una zona riparia, cumple con varias de las
caracteristicas mencionadas anteriormente, y por lo tanto, el sitio del proyecto es en si
mismo una zona de interés para su conservacion.

IV.2.3 Paisaje

A. Definicion de unidades paisajisticas

Para la descripcidn del paisaje del sitio se consideraron unicamente las zonas donde se
ubican los componentes del proyecto a construir, es decir, los tramos del cauce del
arroyo propuesto a canalizar; por lo que dentro de este apartado no se incluye toda la
zona de estudio.

Para la definicion de unidades de paisaje se utiliza comunmente la subdivision en
unidades paisajisticas, también denominadas cuencas visuales. Las cuencas visuales
se determinan en base a la topografia del terreno, y se definen como el area visible
desde un punto de vista considerando la morfologia del terreno (Smardon, Palmer y
Felleman, 1986, citado por Canter, 1998).

Sin embargo, considerando las caracteristicas que guarda el cauce donde se pretende
realizar la presente obra hidraulica y sus condiciones, no se utilizé este criterio, sino
que se considerd la division del canal en dos zonas relativamente homogéneas
visualmente: la fase Il y la fase lll, ya que presentan diferencias que pudieron servir
para una caracterizacion del paisaje de la obra. Lo anterior a pesar de que la topografia
del terreno no permite apreciar toda la obra desde un solo punto de vista, dada su
extension. Estas unidades se presentan en el Plano 28, Paisaje.

La siguiente descripcion se basa en las caracteristicas de estos dos tramos de canal, y
para ilustrar su aspecto se incluye una seccion de paisaje en | Reporte fotografico.

B. Descripcion de las unidades paisajisticas

Para la descripcidn de la unidad paisajistica resultante se consideraron los criterios

descriptivos sefalados por Smardon, Palmer y Felleman, 1986, citados por Canter,
1998.
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Unidad Oeste (Etapa ll)

1. Visibilidad espacial: El sitio se encuentra ubicado en una zona de topografia
irregular, sobre la cafnada que define al cauce y rodeado de lomerios al norte y
sur. La visibilidad espacial hacia norte y sur se encuentra determinada por las
laderas de los lomerios que circundan al cauce, y va desde las partes mas
abruptas, a una distancia de alrededor de 100 a 150 metros en el lado norte,
hasta una visibilidad mucho mas amplia hacia el lado sur, de alrededor de unos
500 metros o mas. Hacia este y oeste, en cambio, esta definida por los limites
que pudieran interponerse mediante el relieve del terreno y las curvas del arroyo.
En estas direcciones la visibilidad es mas amplia, hasta aproximadamente 1.5
Km desde el punto visual que se muestra en el plano correspondiente.

2. Caracteristicas paisajisticas:
a) Calidad intrinseca:

Descripcion general: El sitio corresponde a una zona baja, delimitada por las
laderas de la cafada que aloja el tramo de cauce a canalizar. Se trata de una
cafada muy poco profunda, de bordes discontinuos, cubiertos en algunos sitios con
vegetacion nativa y exotica, y de anchura irregular, que en promedio es de unos 5 a
15 metros.

La vista del sitio en general es de mezcla de usos, ya que se encuentra inmersa en
una zona urbana compuesta de asentamientos habitacionales, la mayoria de los
que se encuentran en la colindancia sur del cauce son asentamientos irregulares,
con algunos comercios y servicios, ademas de algunos predios con actividades
agropecuarias (cultivos y cria de puercos). Las construcciones son heterogéneas,
en su mayoria de madera y cartdn, aparentemente no siguen ningun orden. Existen
algunos puentes peatonales construidos con materiales diversos. Asimismo, forman
parte del paisaje del sitio los postes de energia eléctrica y el abundante cableado de
las tomas clandestinas (diablitos). Las vialidades se encuentran sin pavimentar, y en
ellas hay presencia de encharcamientos de aguas pluviales y aguas negras
mezcladas.

Dentro del cauce se encuentran zonas con crecimiento de plantas, algunas nativas
(sauces) y otras exoéticas, caracteristicas de las zonas que presentan disturbios.
Esta vegetacidon se encuentra con follaje ralo, aunque en algunos sitios se ve de un
verde brillante debido al reciente paso de las lluvias. Las zonas de pastizal también
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presentan un color verde brillante, mientras que las zonas de cultivos se encuentran
de color café oscuro, el color de la tierra.

Dentro del cauce también hay un aspecto de suciedad debido a los residuos sélidos
que se encuentran en el tramo que abarca esta unidad, muy desagradable a la
vista. Aunado a lo anterior, se aprecian las espumas caracteristicas de las aguas
residuales, que contribuyen a un aspecto desagradable.

Las caracteristicas naturales de esta unidad han desaparecido casi completamente,
ya que toda su superficie esta cubierta de construcciones, con excepcion del cauce.
El paisaje del sitio se percibe urbano y desordenado, debido al tipo de
construcciones que rodean el cauce y a la mezcla de usos. El Unico elemento que le
proporciona algo de descanso a la vista es el verdor de la vegetacion, a pesar de su
estado deteriorado.

Elementos de singularidad: En la unidad no hay presencia de topoformas o
elementos de belleza particular que se aprecien desde los puntos visuales.

Areas criticas de valor ambiental: Dentro de esta unidad no se encuentran areas
criticas por su valor ambiental, por el contrario, se trata de un area critica por el
deterioro ambiental y el grado de contaminacién que presenta.

b) Calidad visual del entorno:

El entorno lo constituyen principalmente las zonas urbanizadas de los sitios
aledafios al cauce, asi como las laderas inmediatas al mismo. Las construcciones
de estas zonas urbanizadas, al igual que la parte inmediata, presentan una
heterogeneidad de construcciones, aunque en algunos sitios hay cierto orden y las
construcciones son de material. Asimismo, algunas de las vialidades que se
encuentran en el entorno (al sur) son pavimentadas.

En la ladera norte, se presenta ademas un elemento visual diferente, que son las
naves industriales de la Ciudad Industrial en la Mesa de Otay. Estas construcciones
afiaden al paisaje una vista poco natural, aunque las naves que se aprecian desde
la parte baja tienen un aspecto limpio y ordenado.

En el entorno escénico que conforman las laderas, las pendientes varian, desde
suaves en la parte sur, hasta muy abruptas en la parte norte. El entorno escénico es
heterogéneo por la mezcla de usos y construcciones, sin dejar de ser una zona
urbanizada. Las construcciones ahi presentes no tienen caracteristicas de disefio
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que las hagan considerarse como elementos de belleza visual, aunque la vista es
un poco mas ordenada que la de la unidad de paisaje.

c) Calidad del fondo escénico:

El fondo escénico esta constituido principalmente por las zonas de cultivo del Cainén
del Padre, y las partes altas de la Colonia Buenos Aires Norte. El fondo escénico es
poco visible desde la unidad. No se trata de un fondo de calidad especial.

3. Fragilidad del paisaje:

Dado que se trata de la parte baja de un cauce, el numero de observadores se
restringe a los residentes de las casas habitacion cercanas al mismo, a los
residentes de las areas irregulares (invasiones) y a quienes cruzan los puentes
peatonales, asi como a los observadores desde las partes altas de la mesa de Otay.
Se trata de un paisaje desagradable y desordenado, en el que cualquier cambio que
se refiera al saneamiento de la zona constituira un elemento de orden, aunque no
se integre a las vistas. Por lo tanto la fragilidad del paisaje es baja.

Unidad Este (Etapa lll)

1. Visibilidad espacial: Al igual que la unidad oeste, el sitio se encuentra ubicado en
una zona de topografia irregular, sobre la cafiada que define al cauce y rodeado
de lomerios al norte y sur. Asimismo, la visibilidad espacial hacia norte y sur
también esta definida por las laderas que circundan la zona aluvial. Las
distancias de visibilidad son diferentes, hacia el norte, de un promedio de 100
metros, mientras que al sur, la vista es un poco mas amplia, de alrededor de 300
metros. La vista hacia el oeste, desde el punto visual 3, en cambio, es muy
amplia, de mas de 3 Km, dado que se trata de una parte alta. Hacia el este, la
vista esta limitada por los cerros que se encuentran en esa direccion.

2. Caracteristicas paisajisticas:
a) Calidad intrinseca:
Descripcion general: Toda la parte del cauce es una zona baja, que en todo su largo

se encuentra delimitada por las laderas de la cafada. Aqui la cafiada tampoco es
profunda, es mas amplia que en la unidad anterior.
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Esta unidad tiene un aspecto completamente diferente de la unidad oeste. Se trata
de un sitio que también contiene una mezcla de usos, pues se encuentran desde
actividades agropecuarias y extraccion de materiales pétreos, hasta zonas
habitacionales, sin embargo, los asentamientos irregulares en su cauce son menos
abundantes, por lo que las construcciones se ven un poco mas limpias y con menor
cantidad de suciedad. Por otro lado, las actividades se encuentran mas zonificadas.
El cauce del arroyo se encuentra relativamente limpio, a pesar de conducir aguas
residuales tratadas; se encuentra cubierto por una vegetacion espesa, de follaje
abundante y con alturas que sobresalen en la zona.

La vista del sitio en general es agradable, pues constituye una mancha de verdor
dentro de la zona urbana, a pesar d que existen construcciones muy precarias, pero
en menor proporcion que en la unidad oeste. También se aprecian zonas de
pastizal, sobre todo en la parte este de la unidad, y areas agricolas en la parte oste
de esta unidad, donde colinda con la unidad este.

Las caracteristicas naturales de esta unidad también han desaparecido en su parte
este, sin embargo, del lado este se encuentra un ambiente mas natural al
encontrarse una vegetacion mas abundante y conservarse aun zonas de pastos,
qgue le dan un matiz de verdor al sitio.

Elementos de singularidad: En la unidad no hay presencia de topoformas o
elementos de belleza particular que se aprecien desde los puntos visuales.

Areas criticas de valor ambiental: Esta unidad en si misma se considera critica por
su valor ambiental, al tratarse de una zona riparia que como se explico en el
apartado referente a medio bidtico, es un corredor biolégico y refugio de fauna.
Asimismo, se trata de una de las escasas areas con vegetaciéon natural en la
ciudad.

b) Calidad visual del entorno:

En esta unidad el entorno lo constituyen también las zonas urbanizadas de los sitios
aledafios al cauce, asi como las laderas inmediatas al mismo. Las construcciones
de estas zonas urbanizadas, presentan una cierta homogeneidad al encontrarse
zonificados los usos del suelo. Las vialidades que se encuentran en el entorno (al
sur) son pavimentadas.

Las pendientes del entorno escénico varian, desde suaves en la parte sur, hasta
moderadas y abruptas en la parte norte. El entorno escénico es heterogéneo, pero
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mantiene en algunas partes un equilibrio con la mezcla de usos y las areas con
vegetacion, sobre todo en el extremo este, cerca de la carretera de cuota a Tecate.
La vista desde algunos puntos es muy agradable.

c) Calidad del fondo escénico:

El fondo escénico esta constituido principalmente por los lomerios al norte y sur de
la unidad, asi como los lomerios al este. Los lomerios del extremo este, tanto al
norte cono al este de la unidad, le dan una calidad visual de naturalidad al sitio.

3. Fragilidad del paisaje:

El numero de observadores de este paisaje se refiere a los vehiculos que circulan
por la carretera a Tecate, asi como a los residentes de las partes bajas de la
unidad. Se trata de un numero alto de observadores. Por otro lado, dado que aun se
conservan algunas de las caracteristicas de naturalidad, y que la construccion del
canal requiere de la remocion de la vegetacion alta, este cambio sera muy notable,
por lo que la fragilidad del paisaje se considera alta.

C. Evaluacién de la calidad paisajistica de cada unidad

La calidad de un paisaje se define en términos de varios criterios, entre los que se
destacan los siguientes:

e Elementos de singularidad como topoformas, formaciones rocosas y cuerpos de
agua

¢ Elementos de importancia historica o étnica

e Tipo de vegetacion

e (Calidad visual del entorno y fondo escénico

Para la evaluacién del la calidad paisajistica de las unidades definidas en el predio, se
considero la siguiente tabla donde se define un sistema de puntuacién por cada uno de
los elementos valorados:
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Tabla 29. Sistema de puntuacion de elementos del paisaje.

comunidades vegetales
excepcional o sobresaliente,
presencia de especies de valor
ornamental

continua o mezcla con
vegetacion introducida

Elemento Puntuacion
3 2 1
Morfologia del Mas del 60 % en laderas bruscas | 30 a 60 % en laderas Laderas con poca variedad,
terreno e irregulares, grandes rasgos bruscas o sin brusquedades ni rasgos
dominantes moderadamente suaves | dominantes
Formaciones Rasgos muy notorios en la Rasgos notorios pero Rasgos pequefios 0 no
rocosas morfologia del terreno, no obvios, cornisas o existentes
excepcionales por su tamanio, salientes rocosos
forma o ubicacion
Vegetacion Diversidad de especies o Vegetacion natural Vegetacion discontinua o

areas perturbadas,
vegetacion en parches
escasos

Cuerpos de agua

Cuerpos de agua de caracter
perenne o sobresalientes por su
tamafio

Cuerpos de agua
intermitentes o de poca
dimensién

Sin cuerpos de agua

Elementos de
importancia
histérica o étnica

Sitios de importancia a nivel
regional

Sitios de importancia a
nivel local

Sin rasgos de interés

Calidad visual del
entorno y fondo

Areas naturales, de gran
extensioén y sin presencia

Areas con desarrollo de
actividades notorio, sin

Usos del suelo mixtos,
mezcla de actividades sin

traduce en cambios importantes al
paisaje

pueden armonizar al
entrono con estrategias
de disefio

esceénico aparente de actividades mezcla de usos orden aparente
aparente
Fragilidad Cualquier modificacion al sitio se Las modificaciones se Las modificaciones son

facilmente absorbidas por el
entorno

Modificado de U. S. Dept.. of Agriculture, 1974.

Para la determinacion del valor paisajistico de la unidad definida, se utilizo la siguiente
escala de referencia, en base al puntaje obtenido de analizar la clasificacion anterior:

Clase A: de 17 a 21 puntos, sitios de alto valor, de importancia regional o
nacional, de belleza singular
Clase B: de 12 a 16 puntos, sitios con rasgos sobresalientes pero de
importancia local
Clase C: de 7 a 11 puntos, sitios sin interés especial

Los valores de calidad de paisaje obtenidos para las unidades fueron los siguientes:
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Tabla 30. Valoracion de la unidad paisajistica.

Elemento Unidad Unidad
oeste este
Morfologia del terreno 2 2
Formaciones rocosas 1 2
Vegetacion 1 2
Cuerpos de agua 2 2
Elementos de importancia histérica o étnica 1 1
Calidad visual del entorno y fondo escénico 1 1
Fragilidad 1 3
TOTAL 9 13

La evaluacion anterior clasifica las unidades paisajisticas identificadas de la siguiente
manera: la unidad oeste, como un sitio de clase C, sin interés particular, mientras que
la unidad este obtiene una clasificacion B, sitios con rasgos sobresalientes pero de
importancia local.

Esto debido a que la unidad oeste es un ambiente completamente deteriorado, que
ofrece una vista desagradable al espectador. En esta unidad no se encuentran
elementos visuales que pudieran afectarse con el proyecto, de tal manera que
cualquier cambio que proporcione un poco de orden resulta en un mejoramiento del
aspecto de la misma.

Para la unidad este, la evaluacion es diferente, dado que contiene elementos de
naturalidad que hacen agradable la vista al espectador, y ademas, la fragilidad del
paisaje es alta, por lo que los cambios tienen que ser evaluados con cuidado, pues
aunque se trata de un entorno en urbanizacion, la eliminacién de los elementos
naturales puede llevar a la degradacion del paisaje.

IV.2.4 Medio socioeconémico

DATOS DE POBLACION.

El Estado de Baja California, guarda caracteristicas especiales desde el punto de vista
econdmico y social. Se trata de una entidad de atraccidén poblacional, lo que se refleja
en las estadisticas, cuando se observa que los habitantes en el estado aumentaron en
10.96 veces en el periodo 1950-2000. Hacia el interior del estado, la ciudad de Tijuana
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ha sido la ciudad de mayor crecimiento, ya que el incremento fue de 19.49 veces en el
mismo periodo, segun se aprecia en el cuadro siguiente.

Tabla 31. Evolucion de la poblacién en Baja California, 1950-2000.

ANOS POBLACION
BAJA CALIFORNIA TIJUANA
Habitantes indice de % de Habitantes Indice de % de
crecimiento crecimiento crecimiento | crecimiento

1950 226 965 1.00 0.00 65 364 1.00 0.00
1960 520 165 2.29 8.65 165 690 2.53 9.75
1970 870 421 3.83 5.28 340 583 5.21 7.47
1980 1177 886 5.19 3.07 461 257 7.06 3.08
1990 1660 855 7.31 3.50 747 381 11.42 4.94
2000 2 487 367 10.96 412 1274 240* 19.49 5.48

FUENTE: CENSOS DE POBLACION Y VIVIENDA, INEGI
* PARA EFECTOS ESTADISTICOS COMPARABLES, LA POBLACION DE PLAYAS DE ROSARITO SE INCLUYE EN LA DE TIJUANA

En el ano 2005 registr6 una poblacion de 1°286,187 habitantes, segun lo sefala el
Conteo 2005, complementario al Xll Censo General de Poblacién y Vivienda publicado
por INEGI. Para este conteo, del total de poblacion de Tijuana; 646,130 personas son
hombres y 640,130 mujeres.

En el XII Censo de Poblacion y Vivienda 2000, elaborado por el INEGI, se aprecia un
incremento general de la tasa de crecimiento poblacional, reportandose que en el 2000
habia 2°487,367 habitantes en el estado, en tanto que para el municipio de Tijuana es
de 1'274,240 habitantes, lo que equivale al 51.52% de la poblacion total del estado.

Tabla 32. Poblacion por localidades y sexo, 2000

LOCALIDAD TOTAL % HOMBRES MUJERES
BAJA CALIFORNIA 2'487,367 100.00 1'252,581 1'234,786
TIJUANA 1'210,820 48.67 610,751 600,069
PLAYAS DE 63,420 2.54 32,442 30,978
ROSARITO 764,602 30.73 384,270 380,332
MEXICALI 370,730 14.90 185,494 38,171
ENSENADA 77,795 3.12 39,624 38,171
TECATE

FUENTE: XIl CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA, 2000, BAJA CALIFORNIA,2001,INEGI

Para el sitio del proyecto, con la finalidad de elaborar el programa de reubicacién de
asentamientos irregulares, el IMPlan elabor6 un censo en el 2007 que arrojo un total de
719 familias, con 2,391 habitantes en 501 predios. Estos predios se ubican unicamente
en la seccion Il, sobre todo en la margen sur, aunque una parte se encuentra ubicada
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sobre la margen norte. La margen de la seccién Ill también contiene invasiones, sin
embargo, son menores en cantidad y no se tiene informacién precisa de ellos.

En el sitio del proyecto, de acuerdo a la informaciéon recabada por el IMPlan en los
censos efectuados en los asentamientos irregulares, existen dos grupos de
asentamientos: los que pertenecen al grupo denominado Antorcha Campesina, que son
personas que en su mayoria tienen mas de 5 afos viviendo en el sitio, y o que no
pertenecen a dicha organizacion. Estas ultimas familias tienen en promedio de 6 a 12
meses residiendo en le sitio.

Grupos étnicos: Aunque no se encuentra formalmente establecido ningun grupo étnico,
hay organizaciones gremiales de grupos étnicos originarios de otras entidades del pais.
De acuerdo al XII Censo de Poblacion y Vivienda, en Tijuana en el afo 2000, habia
13,902 habitantes que hablaban alguna lengua indigena, siendo el mixteco, purépecha,
nahuatl y zapoteco, las lenguas mas frecuentemente habladas.

Migracion: Segun lo senala el XIl Censo General de Poblaciéon y Vivienda publicado por
INEGI, de la poblacién total, el 47.6 % proviene de otra entidad o pais y, la mayor parte,
tiene un tiempo de residencia aproximada de 40 afos en la ciudad, dando como
resultado una tasa de poblacién inmigrante del 45.07 %, dominante contra la tasa de
emigracion de solo el 5.22 %.

Escolaridad: De acuerdo a los datos del Xl Censo, el porcentaje de escolaridad para la
poblacién mayor de 20 afos de edad, es de 9.2 anos. El 89.07% de la poblacién del
estado de 6 a 14 afios, saben leer y escribir. Asimismo, solo el 3.76% de la poblacion
mayor de 15 anos, es analfabeta; el 29.92% de la poblacién de 6 afos y mas, asiste a
la escuela y actualmente 570 mil personas entre los 7 y 29 afios de edad, no acude a la
escuela y actualmente la matricula educativa es de 675,550 alumnos.

Sin embargo, de acuerdo a cifras proporcionadas por INEGI al Gobierno del Estado, el
10.3 % de la poblacién entre 6 y 14 afios no sabe leer y escribir. De la poblacion de
mas de 15 anos, unicamente el 2.9 % no sabe leer y escribir.

De acuerdo a los datos del Conteo 2005, el grado promedio de escolaridad para la
poblacién mayor de 15 afios de edad, es de 8.8 afos. De la poblacion mayor de 15
anos, 19,779 habitantes (el 4.9 %) son analfabetas, es decir, no saben leer ni escribir.
28,693 habitantes mayores de 15 afios no tienen escolaridad.
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indice de marginacion: Segun reporte de la CONAPO, este municipio presenta un
indice de marginacion de 1.57242, el cual corresponde a una categoria de Muy Bajo, al
igual que el resto del Estado.

SERVICIOS

Vivienda: Para el afio 2000, en el estado existian 610,057 viviendas, con una densidad
domiciliaria de 4.08 habitantes/vivienda, en tanto que en el municipio de Tijuana,
existen 292,782 viviendas, con una densidad domiciliaria de 4.14 habitantes/vivienda.

El 96.4% de las viviendas particulares tienen techos de madera, teja o materiales
pétreos; mientras que el 68.32% de las mismas tienen tiene pisos de cemento o firme
de concreto y el 23,9% tiene pisos de madera, mosaico u otro recubrimiento. Respecto
a los muros de la vivienda, el 91% son de madera y/o materiales pétreos.

En cuanto a la tenencia de la tierra, los datos obtenido por el INEGI no permiten
determinar el porcentaje de viviendas particulares propias pagadas o en proceso de
pago para la zona.

Medios de Comunicacion. En el area de ubicacién del proyecto, existe cobertura de los
servicios de comunicacion basicos como correo y teléfono. Por lo que respecta a las
vias de comunicacion terrestre, cuenta con diversos accesos pavimentados ya que se
encuentra dentro de la zona urbana de la ciudad.

Medios de transporte: El area donde se pretende realizar el proyecto cuenta ya con
servicio publico de transporte colectivo que da servicio a las colonias circunvecinas.

Servicios publicos: En lo referente al abastecimiento de agua potable, de acuerdo al Xl|
Censo de Poblacion y Vivienda, la ciudad de Tijuana cuenta con una cobertura de
atencion de 87.7% de las viviendas particulares, en tanto que un 3.3% se abastecen de
agua potable por acarreo. La zona del proyecto ya cuenta con servicio de agua potable.

Respecto al drenaje sanitario, existe una cobertura del 84% de viviendas, en tanto que
el 75.3% de las viviendas estaban conectadas a la red de alcantarillado sanitario, un
82% disponen de fosa séptica y el 1.2% de las viviendas descargan a barrancas o
canadas.
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En cuanto al suministro de energia eléctrica, la ciudad de Tijuana se abastece de este
servicio por la planta termoeléctrica “Presidente Juarez” situada en Rosarito, con una
cobertura en la actualidad del 97.4% de atencion a la poblacién en energia eléctrica por
vivienda. Cabe sefialar que el area de estudio cuenta con la factibilidad de este servicio
por parte de la Comision Federal de Electricidad (CFE), y las colonias aledafas
cuentan actualmente con este servicio.

Servicios para manejo y disposicion de residuos: La ciudad de Tijuana cuenta con
servicio de recoleccion de residuos solidos municipales de origen doméstico, comercial
e industrial. La ciudad cuenta con un relleno sanitario para la disposicién de estos
residuos, que actualmente funciona en el Valle de Las Palmas, y que inici6 sus
operaciones en el 2003.

Cabe aclarar que para el area del proyecto, dado que se trata de una zona federal, las
viviendas, al ser asentamientos irregulares, no cuentan con los servicios publicos
basicos de suministro de agua potable, electricidad y alcantarillado sanitario. Estas
viviendas se abastecen de estos servicios utilizando otras opciones, que son el
abastecimiento de agua mediante la perforacion de pozos domeésticos clandestinos
sobre las margenes del arroyo, o en el mejor de los casos abastecimiento mediante
pipas; el vertimiento de sus aguas residuales y basuras directamente al arroyo, lo que
ocasiona situaciones insalubres, dado que en algunos sitios, los “pozos” se encuentran
tomando agua directamente de la parte contaminada del cauce.

Asimismo, la toma de energia eléctrica se efectua mediante enlaces clandestinos o
“diablitos”, que se conectan al poste mas cercano produciendo redes muy densas de
cableado y por lo tanto, otra situacién de riesgo de un cortocircuito y de incendio.
Aunado a esto, las viviendas son de materiales inflamables (madera y cartén), por lo
que se trata de un area de riesgo en varios aspectos. Existen solamente algunos lotes
que cuentan con concesiones ante la CNA y por lo tanto, con los servicios basicos.

EQUIPAMIENTO

Centros educativos. Para 1999, existian 309 planteles de nivel preescolar; 484
primarias; 144 secundarias; 48 escuelas de nivel medio superior; 12 escuelas normales
y 17 escuelas de educacién superior cuya matricula es de 48,518 alumnos en
licenciaturas y postgrados, sin embargo las principales causas de desercion son de tipo
econdmico, con el 33.69%. Por otro lado, las instituciones en las que se imparten
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carreras cortas, tales como las de capacitacién para el trabajo y de nivel profesional
medio son 54 y 21, respectivamente.

En lo referente a la cobertura, durante el periodo 1998-1999, la ciudad de Tijuana
contaba con un 56.65% para el nivel preescolar, 97.41% para el nivel primaria, 90.56%
para el nivel secundario y un 77.12% para el nivel medio superior. Estas escuelas
atienden a una poblacién de 916,891 alumnos de estos niveles. En cuanto a eficiencia
terminal, el nivel primario 102.52% y de 79.2% en el nivel secundario.

Centros de salud: En este rubro, la ciudad de Tijuana cuenta actualmente con
Servicios de Salud Publica de dependencias tales como el IMSS, del ISSSTE,
ISSSTECALI, e ISSESALUD. Tijuana cuenta con 953,654 personas con derecho a
servicios publicos de salud por parte del IMSS, ISSSTE, ISSSTECALI e ISSESALUD,
para lo cual se tiene en funcionamiento un total de 36 clinicas de las tres instituciones.
Adicionalmente, la ciudad de Tijuana cuenta con 100 hospitales para servicio particular.

La asistencia social se proporciona por el sector oficial y particular. La asistencia
publica del sector oficial brinda servicios a la poblacion de bajos recursos y comprende:
1 instituto de salud mental, 4 centros de desarrollo infantil o guarderias y dos velatorios
publicos; existen otros tipos de instituciones de asistencia publica como son: 2
albergues temporales, 2 instituciones de la senectud 10 centros de desarrollo
comunitario. Por otra parte, en la Tercera Etapa del Rio Tijuana se encuentra un
Hospital Regional de Servicios Nivel 3, con atencion de especialidades.

Zonas de Recreo: De acuerdo al Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacién de Tijuana, se tiene la siguiente informacion sobre cobertura de areas
recreativas, asi como la superficie requerida.

Tabla 33. Poblacién atendida y prospeccién para el ano 2003 de zonas de recreo para
la ciudad de Tijuana.

POBLACION AREA AREA REQUERIDA
AREA DE RECREO ATENDIDA EXISTENTE
POR AREA (HAS) 1993 1996 1999 2003
PARQUE BARRIO 40,000 4.4 104.15 120.23 138.78 27213
PLAZA CIVICA 100,000 2 18.94 21.86 25.23 49.30
JARDIN VECINAL 10,000 1 94.69 109.30 126.16 246.49
JUEGOS INFANTILES 10,000 0.5 47.34 54.65 63.08 123.24
PARQUE URBANO 400,000 79.9 189.13 218.32 252.01 492.36
PARQUE CIUDAD 3,000,000 600 189.37 218.60 252.33 492 .97
FERIAS Y EXPOS 250,000 25 947 10.93 12.62 24.65
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AREA DE RECREO ATENDIDA EXISTENTE
POR AREA (HAS) 1993 1996 1999 2003
CINES 50,000 0.24 4.54 5.25 6.06 11.83

FUENTE: PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION DE TIJUANA, 1993.

En la ciudad de Tijuana, existen varios parques o zonas de recreo, entre los que
destacan por el area que ocupan el Parque de la Amistad y el Parque Morelos.
Asimismo se cuenta con varios centros deportivos, como son: la Unidad Deportiva
Municipal, la Unidad Deportiva del CREA y los campos de béisbol y futbol localizados
en la Mesa de Otay.

También se consideran como sitios de esparcimiento las plazas comerciales de la
ciudad, las cuales en los ultimos anos han tenido mayor popularidad como sitios de
recreo en las grandes ciudades. Las mas cercanas al sitio del proyecto son la Plaza
Monarca, ubicada en el Blvd. Gato Bronco, y la Macroplaza, que se localiza sobre el
Blvd. Insurgentes. Estas plazas comerciales cuentan con salas de cine,
establecimientos de venta de alimentos preparados, restaurantes y comida rapida, asi
como tiendas departamentales de diversos giros.

ACTIVIDADES ECONOMICAS

El municipio de Tijuana es un mercado binacional de bienes, servicios, capitales y
trabajo. Su ubicacion geografica y su calidad de frontera le otorgan caracteristicas
particulares.

Las principales actividades productivas en el municipio son los servicios, la industria de
la transformacién y el comercio. Estas tres ramas de actividad ocupan casi al 80 % de
la PEA, mientras que la participacion de los sectores primario y la industria de la
construccion ocupan, junto con el sector gubernamental, alrededor del 15 % de la PEA.

Con respecto a las actividades del sector primario, la agricultura es una actividad
econdmicamente poco importante en el municipio de Tijuana, lo que se explica por su
accidentada topografia y la baja productividad del suelo. En lo relativo a ganaderia, al
oriente del municipio, se desarrolla la actividad pecuaria para la produccion y
pasteurizacion de leche; aproximadamente el 62% del total estatal se genera en esta
zona, en la cual se encuentra ubicado el presente proyecto.

Por otra parte, el 44.9% de todos los establecimientos de servicios del estado se ubican
en Tijuana, destacando la hoteleria y la prestacion de servicios de bebidas y alimentos.
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Respecto a la industria, para el afno 2005 habia 2,346 establecimientos
manufactureros, los cuales proporcionaban empleo a 155,935 trabajadores. El total
estatal era de 4,518 establecimientos, con 250,442 empleos. Esto indica que el 51.92
% de los establecimientos industriales del estado se ubican en Tijuana.

Las siguientes tablas muestran la cantidad de empleos generados por sector de
acuerdo al los resultados del Xl Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2000:

Tabla 34. Empleos en el sector primario, para el afio 2000.

Sector primario

Pesca y acuicultura animal Captacidn, tratamiento y suministro de agua
Unidades econémicas No. De empleos Unidades econémicas No. De empleos
Total Estatal 407 4739 * 3463
Tijuana - - * 1623

Tabla 35. Empleos en el comercio, para el afio 2000.

Comercio
Comercio al por mayor Comercio al por menor
Unidades econémicas No. De empleos Unidades econémicas No. De empleos
Total Estatal 1811 23 757 27 677 105 484
Tijuana 919 13 689 13 622 51761

Tabla 36. Empleos en el sector terciario (servicios), para el afio 2000.

Servicios
- . Servicios Direccién de -
Informamqn . Serv!glos profesionales corporativos y Serwc_los
medios masivos inmobiliarios Lo N educativos
cientificos y técnicos empresas
UE EM UE EM UE EM UE EM UE EM
E;ZEZ: 169 5459 1529 7 523 2181 10 020 5 306 674 11 362
Tijuana 76 3695 739 4 468 1162 5897 * 212 375 5 966
UE: Unidades econémicas
EM: Empleos
Tabla 37. Empleos en el sector terciario (servicios), para el afio 2000.
Servicios (continuacion)
Salud y asistencia social Hlslgimieiie tgmporal izl Otros
y alimentos
UE EM UE EM UE EM
Total Estatal 3432 11749 5377 37 586 10 239 27121
Tijuana 1825 6719 2744 19 694 4747 13 604

De los sectores enunciados en las tablas anteriores, sobresale el comercio al por
menor, con 51,761 empleos. Le siguen los servicios de alojamiento temporal y
preparacion de bebidas y alimentos, asi como el comercio al por mayor. E sector que
genera el menor numero de empleos es el de direccion de corporativos y empresas.

En el sitio del proyecto, las familias ahi asentadas se diferencian en dos grupos: los
censados como parte del grupo Antorcha Campesina, se dedican de primordialmente al
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sector secundario y a los servicios, mientras el resto se dedican principalmente a
actividades comerciales y de servicios, y una pequefia proporcién trabaja en la maquila.

Poblacién econémicamente activa (P.E.A): se compone por el 58.86% de los habitantes
del estado, con un ingreso per capita de 68,202 pesos anuales por habitante: esto de
acuerdo con las estadisticas del Xll Censo de Poblacién. Como dato importante, del
100% de la P.E.A., el 37.17% son mujeres. La siguiente tabla indica la condicion de
ocupacion de la PEA para el afno 2,000 de acuerdo a los datos del XIl Censo de
Poblacién y Vivienda:

Tabla 38. Poblacion Econdmicamente Activa para el afio 2000.

PEA

Poblacién de 12 afios
0 mas
econémicamente
activa (PEA)

Poblacién de 12 afios
0 mas
econémicamente
activa ocupada

Poblacién de 12 afios
0 mas
econémicamente
activa desocupada

Poblacién de 12 afios
0 mas
econémicamente
inactiva

Poblacién de 12
aflos 0 mas que no
especifica

Total estatal

914 853

906 369

8484

726 285

13 913

Tijuana

450 608

446 339

4 269

335 134

7370

No se muestran aqui resultados mas actuales dado que INEGI no presenta resultados
acerca de la poblacion econdmicamente activa y su situacion para el conteo 2005.

Poblacion ocupada: de acuerdo a informacién proporcionada por INEGI, en el municipio
de Tijuana para el afio 2002, la poblacion ocupada esta empleada principalmente en el
sector de servicios, (30 % en promedio), seguido por la industria de transformacién con
un promedio de 27 % y de las actividades comerciales con un promedio de 20 %. La
industria de la construccién emplea a un 7 %, y el porcentaje de personas empleadas
en los Estados Unidos es del 8 %, mientras el resto se emplea en el sector
comunicaciones, actividades gubernamentales y actividades primarias como
agricultura, ganaderia y sector minero. La siguiente tabla muestra la situacion de
trabajo de la PEA de acuerdo a resultados obtenidos por INEGI para el afo 2000:

Tabla 39. Poblacion ocupada por situacion en el trabajo, Tijuana, 2000.

DISTRIBUCION SEGUN SITUACION EN EL TRABAJO
POBLACION . Trabajadores
ENUELE OCUPADA Sz szl i) dieiisliztioe 7 Patrones raltifailenize familiares sin No especificado
obreros peones por su cuenta -
BAJA 906,369 663,436 38,151 38,255 127,207 6,145 33,175
CALIFORNIA
TIJUANA 446,339 341,704 3,911 19,029 62,705 2,358 16,632
FUENTE: XIl CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 2000, BAJA CALIFORNIA, INEGI, MEXICO
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Ingreso: De acuerdo con el ingreso, se refleja que el 71% de la poblacion ocupada no
es asalariada, el 30.43% gana menos de 1 salario minimo (S.M.), el 18.49% gana de 1
a 2 salarios minimos, el 23.19%, percibe mas de 2 y hasta menos de 3 salarios
minimos, el 24.40% gana de 3 a 5 salarios minimos, el 14.69% mas de 5 y hasta 10
S.M.y el 7,67% percibe mas de 10 S.M., tal como se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 40. Poblaciéon ocupada por municipio, en categoria de ingresos.

Entidad Poblacion No recibe 0a05 | 051a1 | 1.01a2 | 201a3 3.01a5 5.01a 10 > 10 sm No
ocupada ingresos sm sm sm sm sm sm especifica

do
ESTADO 906,369 11,316 7,470 19,171 | 163,411 | 214,061 227,133 132,807 67,265 63,735
TIJUANA 446,339 4,470 3,188 7,257 67,248 | 108,508 118,474 68,672 38,076 30,446
FLORIDO VIEJO 88 3 2 19 43 10 2 9
ORO BLANCO 14 0 0 1 9 2 0 2

FUENTE: XIl CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 2000, BAJA CALIFORNIA, INEGI, MEXICO.

Uso que se da a los recursos naturales del area de influencia del proyecto: los
principales recursos naturales que se utilizan en la zona del proyecto, son dos: por un
lado, los materiales pétreos, que se extraen para su comercializacién y uso en la
construccion, y por otro, el suelo. Este ultimo se utiliza para el cultivo de hortalizas, en
las zonas agricolas que aun quedan. Asimismo, dado que la mancha urbana se
encuentra en crecimiento continuamente, en la zona del proyecto no es diferente la
situacion, por lo que las actividades del sector primario se encuentran en proceso de
ser desplazadas por los asentamientos humanos. En las areas urbanizadas, el principal
recurso a utilizarse es el suelo también, pero no para la produccién, sino para su
ocupaciéon como soporte de estructuras (construcciones) donde se realizan actividades
del sector secundario y terciario, ademas de fraccionamientos habitacionales. Cabe
afnadir que no se utiliza ningun recurso forestal o faunistico en el area del proyecto.

Nivel de aceptacion del proyecto: Debido a la problematica que presenta la zona, sobre
todo en la Seccién Il, por las inundaciones durante la temporada de lluvias y las
molestias que se crean a los residentes de las zonas aledafas al cauce, las
autoridades consideran que se trata de una obra necesaria para el bienestar de la
poblacidn que evitara tanto riesgos como problemas de salud. Las posibles
inconformidades pudieran ser al desalojar a los residentes de las areas irregulares, sin
embargo, éste punto se encuentra cubierto por las autoridades dado que ya se inicié un
programa de reubicacién de las familias asentadas irregularmente. Por otro lado, dado
que se trata de una actividad que redunda en el saneamiento del sitio y en la
disminucién del nivel de riesgo, se prevé la aceptacion por parte de las autoridades de
proteccion civil y de salud.
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Otra posible inconformidad la constituye la eliminacién de la vegetacion, sobre todo en
la Seccién lll, dada la escasez de areas con vegetacion en la ciudad, por lo que es
posible que al iniciar la limpieza y despalme del sitio se presenten inconformidades o
protestas por parte de la ciudadania y grupos ecologistas, dado que esta actividad
representa la tala de arboles y la eliminacion del ecosistema ripario. Esto aunado a que
se han realizado diversos talleres y mesas de trabajo donde se han expuesto diferentes
puntos de vista sobre los efectos de la eliminacion de la zona riparia, y es de
conocimiento publico la existencia de propuestas de canalizacibn que representan
menos afectaciones al sitio.

Valor que se le da a los sitios ubicados dentro de los terrenos donde se ubicara el
proyecto y que los habitantes valoran al constituirse en puntos de reunién, recreacion o
de aprovechamiento colectivo. Dado el estado del sitio, no se encuentran e él sitios de
reunién, ni de aprovechamiento colectivo, aunque en la colindancia norte de la seccion
lIl existe un balneario utilizado por el publico en general. Sin embargo, el sitio es
valorado por la ciudadania como un espacio natural dentro de la zona urbana.

Patrimonio historico: Dentro del area del proyecto, no se encuentran sitios que se
consideren como patrimonio historico.

IV.2.5 Diagnéstico ambiental

A. Integracion e interpretacion del inventario ambiental

A.1l. Definicién de unidades ambientales

Las unidades ambientales consisten en areas de caracteristicas homogéneas, que se
prevé respondan de la misma manera hacia los cambios producidos por cualquier
afectacion. La definicién de unidades ambientales, esta dada por las caracteristicas del
medio, tanto natural como socioeconémico.

Para el desarrollo de esta fase se utilizd el método de superposicion simple de mapas,
para subdividir el area de estudio y definir asi las unidades homogéneas. La
superposicion de los mapas tiene como objetivo definir unidades de respuesta
homogénea ante los cambios que conlleva el desarrollo del proyecto. Esta respuesta
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estd dada por las caracteristicas intrinsecas de cada unidad, asi como por los
componentes del proyecto que las afecten tanto de manera directa como indirecta.

Por el grado de impacto actual del area de estudio, para la definicion de las unidades
homogéneas se consideraron los siguientes criterios:

a) Grado de modificacion ambiental:

Para la integracion de los aspectos del inventario ambiental descritos en el capitulo
anterior, se utilizé6 como primer criterio el grado de alteracion de la zona, por tratarse de
un area completamente impactada por el desarrollo urbano y de otras actividades, y
cuyas caracteristicas naturales, sobre todo del medio biético, han sido modificadas o
han desaparecido, dando como resultado dos zonas diferenciables respecto a su
utilizacion.

Una de ellas es la zona de asentamientos humanos, que abarca la mayor parte del
area de estudio, y se ubica al norte y sur del proyecto. La otra, es la zona de cultivos y
la que se encuentra sin desarrollo de actividades, en la zona cerril al este. Se realizd
esta diferenciacion debido a que la zona de asentamientos humanos ya perdié sus
caracteristicas naturales, y forma una sola unidad junto con el resto de Tijuana. Esta
unidad ya no contiene ni su vegetacion original, ni su suelo, ni su permeabilidad para
infiltraciones pluviales (dejé de ser zona de recarga), ademas de que por el pavimento
y las pendientes, asi como por las conducciones pluviales su coeficiente de
escurrimiento ya no corresponde al que se reporta en la cartografia de INEGI.

La zona “rural” y sin actividades, en cambio, conserva aun algunas de sus
caracteristicas, como es la falta de una cobertura impermeable, lo que da algunas
posibilidades de infiltracion de precipitaciones al acuifero, ademas de la posibilidad de
regenerar la cubierta vegetal, la cual conserva en algunos sitios. Estas zonas también
tienen la posibilidad de dar albergue a algunos tipos de fauna nativa que tolere la
cercania a los disturbios humanos.

b) Grado de presion sobre el uso del terreno:

Las zonas que aun no se encuentran urbanizadas, que en este caso corresponden a
las zonas sin cobertura de pavimentos, y que tienen aun la posibilidad de regenerar
alguna cubierta vegetal, se consideraron de dos tipos: por un lado, los predios
intraurbanos que se encuentran como baldios o con utilizacion en actividades
agropecuarias, que por su ubicacion tienen la tendencia a ser urbanizados, es decir,
tienen una mayor presion por el desarrollo, ya sea para darles alguna utilizacion (en el
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caso de los baldios) o para utilizarlos en la construccion de asentamientos
habitacionales o industriales, dado que ésa es la tendencia en la zona.

Por otro lado, se considera la zona cerril ubicada al este del area de estudio, la cual por
sus pendientes y dado que aun no cuenta con la cercania a los servicios, se considera
con menor presion por el desarrollo, a pesar de su cercania con el Corredor 2000.

c) Factores del medio fisico:

Cabe sefalar que en las zonas naturales, o que conservan algunas de sus
caracteristicas naturales, los mapas tematicos que se utilizan para definir las unidades
ambientales corresponden a aquellos factores del medio bidtico y abiético mediante los
cuales se puede realizar una diferenciacion del terreno. Estos factores son
comunmente:

Geologia

Hidrologia de aguas superficiales
Hidrologia de aguas subterraneas
Edafologia

Uso de suelo y vegetacion

Sin embargo en el caso del area de estudio no es conveniente la utilizacion de estos
factores para realizar la diferenciacién en unidades ambientales. Como un ejemplo se
tiene al factor edafico, ya que en la zona de asentamientos humanos ya no existe suelo
funcional que sea soporte de vida. Este suelo solo existe en las zonas sin cobertura por
losas de concreto o pavimentos. Asimismo, como se explico anteriormente, han
cambiado sus aspectos hidroldgicos, los cuales si se consideran en la valoracion
ambiental, dada su relevancia en el caso del presente proyecto. Con respecto a la
vegetacion, se utilizé como criterio la distribucién de la vegetacion riparia, dada su
importancia.

El resultado obtenido en la definicion de las unidades ambientales se plasma en el
Plano 29, Unidades ambientales, donde se presenta la division del area de estudio en 4
unidades ambientales. Estas unidades ambientales no tienen continuidad fisica, con
excepcion de la zona riparia. En el siguiente apartado se realiza la valoracion de cada
una de estas unidades ambientales.

A.2. Integracion e interpretacion del inventario ambiental.

F\ DOCUMENTO
AN
@ ECO URBE CONSULTORES, S.C. S




ABRIL DE 2009

INSTITUTO MUNICIPAL DE PLANEACION
MODIFICACION DE ENCAUZAMIENTO DEL ARROYO

ALAMAR

DELEGACION CENTENARIO, TIJUANA, B. C.

MIA, MOD. PARTICULAR
PROYECTOS HIDRAULICOS

PROYECTO:
MIAP-ALA-T1J-0558

La interpretacion del inventario ambiental tiene como objetivo evaluar la capacidad o la
respuesta del medio con respecto al desarrollo de actividades o acciones especificas,
mediante la asignacion de una escala de valores de respuesta que puedan ser
comparables entra cada una de las unidades ambientales definidas.

Previo a la valoraciéon ambiental se realizd una descripciéon de las unidades ambientales
definidas. Esta descripcion se presenta en la tabla 25, y se basa en los factores del
medio fisico y bidtico, aunque también incluye aspectos del medio socioeconémico.
Para las unidades ambientales se consideré la informacion presentada tanto en la
cartografia respecto al medio natural, como en la proporcionada por otras fuentes.

Tabla 41. Descripcién de las unidades ambientales.

BACTaR UNIDADES
URBANA RURAL CERRIL RIPARIA
Principalmente materiales Principalmente material Roca ignea extrusiva Aluvion
sedimentarios, conglomerado | aluvial. Areniscas enla | acida en la parte norte, y
GEOLOGIA al norte y suroeste, areniscas parte sureste andesita al sur de la zona
al sureste. Aluvién cerca de la riparia
zona riparia y roca ignea al
noreste.
Vertisol cromico vertisol crdmico Litosol principalmente Vertisol cromico
EDAFOLOGIA | principalmente y una zona de
litosol al noreste
EALLAS Fallamientos al norte y sur de | Fallamientos al norte y sur | Diversas fallas y fracturas|  No hay fallas ni
la zona riparia de la zona riparia fracturas
Ppalmente. Coefic. de Principalmente coef. De | Coefic. de escurrimiento Coef. De

HIDROLOGIA DE
AGUAS
SUPERFICIALES

escurrimiento de 0 a 5 %. De
5a10% al norte y sufr de
zona riparia. Escurrimientos
tributarios del Alamar

escurrimiento de 5 a 10 %,
paso de tributario del

Alamar

de5a10 %,
escurrimientos

intermitentes en cafiadas

escurrimiento de 5 a
10%, Arroyo Alamar

HIDROLOGIA DE

Principalmente materiales no
consolidados con
posibilidades altas. Materiales

Principalmente materiales
no consolidados con

posibilidades altas.

Materiales consolidados

con posibilidades bajas

Material no
consolidado con
posibilidades altas.

AGUAS ) ; .
SUBTERRANEAS no consolidados con Materiales no consolidados
posibilidades bajas al sureste | con posibilidades bajas al
y suroeste sureste.
Vegetacion introducida, Vegetacion introducida, |Chaparral, aparentemente| Vegetacion riparia y
ornamental , sin vegetacion | cultivos y &reas de pastizal | con pocas alteraciones | acudtica en la parte
VEGETACION nativa inducido. Algunas partes este, con especies

FAUNA NATIVA

despalmadas exgticas en la zona
oeste.
Desplazada por actividades | Parcialmente desplazada Se asume que las Parcialmente

humanas. Presencia de
especies comunes a zonas
urbanas.

por actividades humanas.
Mezcla con especies tipicas

de zonas urbanas.

especies sensibles a la
presencia humana se

hayan desplazado, pero

que persistan algunas

desplazada por
actividades humanas,
presencia de
especies comunes a
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BACTaR UNIDADES
URBANA RURAL CERRIL RIPARIA
especies nativas zonas urbanas y
especies migratorias
Vistas tipicas de las areas | Vistas agradables enlas | Zonas agradables ala | Area de contrastes:
urbanizadas, con zonas de | zonas que colindan con vista, dado que se al oeste, vistas muy
usos de suelo ordenadas, usos agricolas y zonas | conforman por dreas de | deterioradas por
ademas de areas con mezcla| seminaturales, areas de vegetacion y algunos contaminacion y
PAISAJE de usos, vistas muy paisajes deteriorados en las| afloramientos de roca. construcciones
desagradables en los zonas de mezcla de usos e precarias, y al este,
asentamientos irregulares invasiones areas arboladas con
zonas rurales 'y
mezcla de usos
Presenta algunas éareas deArea de posibles deslaves y|No se reportan mas quelArea de inundacion
posibles deslaves y/derrumbes en caso defalgunos epicentros deldel arroyo, asi como
RIESGO derrumbes en caso de|precipitaciones o de eventos|microsismos de estancamientos
precipitaciones o de eventos|sismicos de agua
sismicos
Area completamente Area rural principalmente Area sin actividad Asentamientos

USO ACTUAL DE
SUELO

urbanizada, con zonas
habitacionales, industriales,
de comercio y servicios

con desarrollo de
actividades del sector
primario y predios baldios
inmersos en la zona urbana.

productiva aparente, con
excepcion de algunos
ranchos

humanos irregulares,
area de extraccion de
materiales pétreos y
zonas sin utilizacion

AFECTACION
DIRECTA POR
PARTE DEL
PROYECTO

No tiene afectaciones directas
por las obras de canalizacion

Sera parcialmente afectada
por las obras en los sitios
donde existe colindancia

con la zona de canal
propuesto.

No tiene afectaciones
directas por las obras de
canalizacion

La mayor parte de la
unidad sera afectada

SERVICIOS
ACTUALES

Agua potable,
teléfono, drenaje

electricidad,

Agua potable, electricidad,
teléfono

Sin servicios, con excepto
la electricidad en

de
algunas partes.

Sin servicios salvo en
los predios
concesionados de lal

zona federal.

El sitio de desarrollo del proyecto se localiza dentro de la zona riparia, aunque afecta a
la zona de asentamientos irregulares ubicada en la zona federal.

A.3. Valoracién del inventario ambiental

La valoracion del inventario ambiental involucra el establecimiento de criterios para
asignar una escala de valores que permita la evaluacion de las unidades ambientales
respecto a dos aspectos: el grado de conservacién, asi como las tendencias de cada
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una hacia el deterioro. Asimismo, considera los factores que hacen favorable o
desfavorable al desarrollo del proyecto. Es por esto que ademas nos permite la
identificacion de los puntos criticos. Los criterios que se utilizaron para la valoracion
del inventario de la presente zona de estudio son los siguientes:

Grado de conservacion de las caracteristicas naturales: entre mejor conservada esté
un area, se considera que es mayor su valor. Si un area ya se encuentra perturbada o
modificada por la presencia de desarrollos, su respuesta al desarrollo del proyecto
puede ser favorable ya que entonces los cambios incidiran sobre el aspecto
socioeconoémico de la zona, sobre todo si se trata de un proyecto cuya finalidad es la
resolucion de un problema o el suministro de un servicio.

Usos actuales y asignados del suelo: representan una presion por la utilizacién del
terreno, ya que una zona con desarrollo o cercana a desarrollos es mas facil de
desarrollar que una zona lejana, por el costo que representa proporcionar los servicios
necesarios y el traslado de materias primas. Asimismo, la modificacion de espacios
para el desarrollo de asentamientos humanos en zonas designadas para este fin, es
mas factible que en zonas cuyo uso asignado por la carta urbana difiera del propuesto.

Areas de afectacion del proyecto: se consideraron las magnitudes de las éareas
afectadas por las obras de canalizacién respecto del tamafo de las unidades, ademas
de las afectaciones que se pudieran tener de manera directa por la ejecucion de las
obras.

Factores del medio que favorecen el desarrollo del proyecto: este criterio adjudica un
valor a las caracteristicas del medio de acuerdo a que tan favorables son para el
proyecto. Se consideraron como favorables las siguientes caracteristicas:

Ausencia de fallas

Aguas subterraneas: ausencia de acuifero

Vegetacion: inducida e introducida

Fauna: tipica de zonas urbanas, sin especies protegidas o nativas
Uso actual: urbano, con servicios

Uso asignado: Urbano, industrial, mixto

Riesgo: zonas de inundacion

Se consideraron como desfavorables las siguientes caracteristicas:

Presencia de fallas

Presencia de especies en riesgo o de vegetacion natural
Presencia de area de recarga de acuifero

Vegetacién: natural, vegetacion riparia o acuatica
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Fauna: presencia de especies nativas y migratorias, especies protegidas
Uso actual: area natural, preservacion

Uso asignado: preservacion

Riesgo: sin zonas de inundacion

Para obtener una valoracion de los resultados del inventario obtenido, se considerd una
escala, la cual asigna valores a cada uno de los aspectos o factores enunciados en la
tabla 25, ya que resume las caracteristicas descriptivas de las unidades ambientales
obtenidas para el area de estudio. La escala utilizada es la siguiente:

Muy desfavorable
Desfavorable
Neutral o indiferente
Favorable

Muy favorable

agrON=

Estos valores se sustituyeron en la tabla descriptiva de las unidades ambientales. Sin
embargo, no todos los factores del medio tienen igual importancia para determinar el
tipo de respuesta de las unidades al proyecto, por o que a cada uno se le asigno un
peso relativo respecto a los demas factores del medio. Los pesos relativos de cada
factor se obtuvieron mediante una ponderacién comparativa y se muestran a
continuacion.

Tabla 42. Pesos relativos por factor ambiental.
Pesos relativos por factor (Pr)
Factor Peso relativo
Geologia
Fallas
Edafologia
Riesgo
Hidrologia superficial
Hidrologia Subterranea
Vegetacion
Fauna
Uso actual del suelo
Afectacioén del proyecto
Paisaje

B2 (OO0 [(0|WO|IO|IO|O|W

Esta tabla muestra que de los factores evaluados, los mas importantes son el riesgo y
la hidrologia superficial. El primero, la hidrologia superficial resulta obvio puesto que se
trata de un proyecto hidraulico, y es necesario tener en consideracion su dinamica para
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el desarrollo del proyecto. El segundo, el riesgo, tiene un peso grande dado que la
infraestructura que se pretende construir es una proteccion contra las afectaciones por
las inundaciones en el sitio, y para el control de las invasiones que también minimiza
este riesgo.

Le sigue en importancia la vegetacion, esto por la importancia que tiene la vegetacion
riparia, sobre todo en las zonas aridas donde los humedales son escasos y la fauna
migratoria requiere de sitios de descanso y alimentacion durante sus migraciones.

Le siguen en importancia la fauna, la presencia de fallas y el uso actual del suelo. La
primera esta intimamente ligada a la vegetacién presente, mientras que las dos ultimas
se relacionan con el riesgo a la poblacion durante las precipitaciones y otros eventos.

El factor menos importante es la edafologia, ya que actualmente casi toda la zona
carece de un suelo funcional como soporte de vida, ya que fue removido para ubicar
las construcciones de vivienda, comercio y servicios.

Estos pesos relativos se aplicaron en la matriz de valoracion, la cual se presenta a
continuacion.

Tabla 43. Matriz de valoracién de las unidades ambientales.

PESO UNIDAD AMBIENTAL
FACTOR B Ao | PONDERACION y > 5 -
VALOR 4 2 5 2
GEOLOGIA 3 PESO PONDERADO 12 6 15 6
VALOR 4 4 5 4
EDAFOLOGIA 0 PESO PONDERADO 0 0 0 0
VALOR 1 2 2 5
FALLAS 3 PESO PONDERADO 3 6 6 15
HIDROLOGIA DE AGUAS VALOR 3 3 4 1
SUPERFICIALES 9 PESO PONDERADO 27 27 36 9
HIDROLOGIA DE AGUAS VALOR 1 1 5 1
SUBTERRANEAS 3 PESO PONDERADO 3 3 15 3
VALOR 5 4 2 2
VEGETACION 8 PESO PONDERADO 40 32 16 16
VALOR 5 4 2 3
FAUNA 6 PESO PONDERADO 30 24 12 18
VALOR 5 4 3 2
USO ACTUAL DEL SUELO 6 PESO PONDERADO 30 24 18 12
VALOR 5 4 3 3
PAISAJE 4 PESO PONDERADO 20 16 12 12
AFECTACION DIRECTA DEL VALOR 4 3 5 1
PROYECTO 1 PESO PONDERADO 4 3 5 1
VALOR 5 2 5 1
RIESGO 9 PESO PONDERADO 45 18 45 9
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PESO UNIDAD AMBIENTAL
FACTOR RELATIVO PONDERACION 0 RU C Ri
RESPUESTA 160 116 145 76

P= peso ponderado = Valor * Peso relativo
Respuesta = Suma de valores ponderados

La interpretacion de estos resultados se describe en la siguiente seccién.

B. Sintesis del inventario ambiental

El objetivo de la realizacién de esta sintesis es el de obtener la respuesta de cada una
de las unidades ambientales al cambio proporcionado por el desarrollo del proyecto. Es
decir, determinar cuales son mas susceptibles al cambio, asi como los factores que
producen. Dicha susceptibilidad nos indicara los factores ambientales que sufriran
mayor impacto con el desarrollo del proyecto, lo cual a su vez nos ayudara para
proponer las medidas de prevencion y de mitigacién adecuadas.

Para realizar la sintesis del inventario, los resultados de la puntuacion obtenida en la
valoracion se suman para cada unidad ambiental, obteniendo el grado de respuesta, el
cual se compara con una escala de puntuacién que sirva de referencia. Entre mas alta
sea la puntuacion obtenida, la unidad evaluada tendra la respuesta mas favorable al
desarrollo del proyecto. La clasificacién de los grados de respuesta se presenta en la
siguiente tabla:

Tabla 44. Clasificacion de respuesta de las Unidades ambientales.

Grado de respuesta Descripcién
E: De 227 a 269 puntos: Muy | Respuesta muy favorable, se da en caso de que un la zona
Favorable requiera proyectos de infraestructura o de solucion de

problematicas especificas

D: De 184 a 226 puntos: | Respuesta favorable, existen efectos negativos por el proyecto,
Favorable pero la mayoria de ellos se puede prevenir o mitigar aplicando
las medidas adecuadas

C: De 141 a 183 puntos: | Las unidades que tienen este grado de respuesta, o bien son
Indiferente o compensada indiferentes al proyecto, o su respuesta involucra tanto efectos
negativos como positivos de tal manera que el balance de
respuesta es neutro

B: De 98 a 140 puntos: | Respuesta desfavorable, es indispensable la aplicacion de

Desfavorable medidas de mitigacién tanto como de medidas preventivas
A: De 54 a 97 puntos Muy | Respuesta muy desfavorable, los efectos ocasionados por el
Desfavorable proyecto producen impactos criticos en el ambiente
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De acuerdo a esta clasificacion, los resultados de la valoracion de las unidades
ambientales realizada en la seccion anterior se representan en el Plano 30, Respuesta
ambiental, mismos que también se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 45. Grado de respuesta de las Unidades ambientales

Unidad Valor de Tipo de Grado de respuesta
ambiental respuesta respuesta
U 160 C Indiferente o compensada
Ru 116 B Desfavorable
C 145 C Indiferente o compensada
Ri 76 A Muy desfavorable

Los resultados que indica la tabla anterior muestran tres tipos de respuesta, desde muy
desfavorable a indiferente o compensada.

El proyecto se ubica dentro de la unidad denominada Riparia (Ri). Esta unidad obtuvo
una respuesta muy desfavorable al proyecto. Lo anterior debido al peso que tuvieron
los factores de vegetacion y fauna, a pesar de que el factor riesgo tiene una aportacion
favorable al proyecto. Esto también se refleja en la respuesta desfavorable de la zona
rural, donde el proyecto tendria el beneficio de la minimizacion de los riesgos, pero a
cambio de la eliminacién de los factores bidticos.

Para las unidades Cerril y Urbana, la respuesta se considera dentro de la categoria de
Indiferente 0 compensada. En el caso de la unidad cerril, se prevé una respuesta
indiferente al proyecto, ya que se encuentra aguas arriba de la canalizacion propuesta,
y aparentemente no tendra efectos indirectos. Para la unidad Urbana, la respuesta se
considera como compensada, dado que al mismo tiempo tiene efectos adversos y
positivos, es decir, se eliminaran los factores de riesgo, pero al costo de la eliminacion
de factores de naturalidad en la unidad.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales
V.1.1 Indicadores de impacto

Un indicador de impacto se define como un elemento del ambiente medible cualitativa o
cuantitativamente, sobre el cual se pueda valorar el cambio producido por el desarrollo
de una obra o accién.

La seleccion de los indicadores de impacto es clave para la evaluacion de los efectos
de un proyecto, ya que de esto depende que dicha evaluacion sea precisa; asimismo
una seleccion correcta nos permite la eleccion de las medidas preventivas y de
mitigacion adecuadas para prevenir los impactos ocasionados por el desarrollo del
proyecto.

Los indicadores seleccionados para esta evaluacion cumplen con los siguientes
criterios:

» Representatividad: se refiere al grado de informacién que posee un indicador respecto
al impacto global de la obra o proyecto.

* Relevancia: la informacién que aporta es significativa sobre la magnitud e importancia
del impacto.

» Facil identificacion: definidos conceptualmente de modo claro y conciso.

Como indicadores de impacto se eligieron aquellos elementos del ambiente que
reciben los efectos ocasionados por el desarrollo del proyecto, es por esto que se les
denomind como elementos receptores.

V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

De acuerdo a Gomez Orea (1993), desde el punto de vista de la valoracion hay dos
clases de factores ambientales, los cuantitativos y los cualitativos. Los primeros son
medibles porque para ellos se dispone de una unidad de medida, mientras que los
cualitativos requieren de recurrir a un sistema no convencional de valoracion.
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En el caso del proyecto, la mayoria de los elementos receptores que se eligieron para
la evaluacion del impacto pueden referirse a una unidad de medida para efectuar la
valoracion de los cambios; sin embargo, aunque se han realizado una variedad de
estudios y analisis en el sitio del proyecto, la informacién con que se cuenta no es
suficiente para realizar una valoracion cuantitativa de los impactos. Para ello se
requiere que cada uno de los elementos elegidos tenga un valor actual definido
(indicador de estado) o en su caso, que para el tipo de proyecto que se pretende
ejecutar se tenga ya valorado el cambio que cada elemento tendra (indicador de
alteracion) de acuerdo a modelos matematicos o a experiencias en proyectos similares.
Desafortunadamente, lo anterior conlleva un alto costo de implementacion, tanto en
tiempo como en recursos, pudiendo elevar sustancialmente el costo de este tipo de
evaluaciones.

Por ello, se optd por realizar la valoracion mediante criterios cualitativos (utilizando una
formulacion argumental). Esta valoracion, si bien tiene algunas desventajas, tiene la
ventaja de poder efectuarse con la informacion disponible, siempre que se tenga
consistencia en cada uno de los criterios. Por otro lado, Gordillo (2002) sefala que la
formulacion cualitativa o cuantitativa del criterio no afecta a su mayor objetividad, ni a
su precision, ya que el valor de la gravedad del impacto es subjetivo, por depender de
su importancia, que siempre es subjetiva, independientemente de cémo se formule el
criterio de valoracion.

A continuacion se enlistan los factores del medio fisico natural y sociocultural que se
eligieron para realizar la evaluacién del impacto del proyecto, es decir, los elementos
del ambiente receptores del impacto.

Estos se agruparon en dos grandes categorias: medio natural, que corresponden a las
caracteristicas fisicas y bioldgicas del area, asi como las perceptuales (paisaje); y
medio sociocultural, que corresponde a las caracteristicas de los usos y destinos del
suelo, las caracteristicas socioculturales del entorno y la infraestructura de servicios.

Tabla 46. Elementos receptores de impactos ambientales

No. [Categoria | Grupo | Elemento
Medio Natural
1 | Medio Fisico Suelo Suelos
2 Morfologia del terreno
3 Agua Drenaje superficial
4 Drenaje subterraneo
5 Calidad del agua superficial
6 Calidad del agua subterranea
7 Aire Calidad del aire
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No. |Categoria Grupo Elemento
8 Procesos Recarga de acuiferos
9 Velocidad de flujo del caudal
10 Depositacion de materiales aluviales
11 Erosion
12 | Medio Bidtico Flora Chaparral
13 Vegetacion riparia
14 Vegetacion acuatica
15 Fauna Fauna terrestre
16 Fauna acuatica
17 Especies migratorias
18 Especies en peligro
19 | Medio perceptual Paisaje
Medio sociocultural
20 | Usos y destinos del suelo Terrenos baldios
21 Industria extractiva
22 Usos agropecuarios
23 Uso habitacional
24 Uso comercial y de servicios
25 Uso industrial
26 | Aspectos socioculturales Dindmica poblacional
27 Dinamica ocupacional
28 Dinamica econdémica
29 |Infraestructura Equipamiento urbano
30 Infraestructura de proteccion
31 Vialidades
32 Transporte
33 Redes de servicios publicos
34 Manejo de residuos

La identificacion de impactos se realizara sobre estos 34 elementos receptores.

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacién

V.1.3.1 Criterios

Los criterios de evaluacion nos permiten asignar un valor a cada uno de los efectos
ocasionados por el proyecto. Los criterios de valoracion utilizados son los siguientes:

Dimension: Para determinar el grado de impacto de un proceso emisor a uno receptor,
se disedd una escala numérica del 1 al 9, donde se asignaron valores de
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incidencia que van desde la generacion de deterioros graves hasta la de
estimulos extraordinarios.

Temporalidad: Adicionalmente, para que la notacién tenga un marco de referencia en el
tiempo, a cada digito se le asigna una letra: P, en el caso de que los impactos
sean permanentes, o; T, en el caso de que sean temporales. De esta forma, el
grado de impacto estara formado en una escala alfanumérica de dos caracteres.

Certidumbre: Es el grado de probabilidad de que se produzca el impacto. Determinados
impactos sélo tienen una potencialidad de suceder, ya sea por descuidos,
accidentes o por causas externas. Para estos impactos se designé el valor 4 de
la escala de valoracion.

A continuacion se presenta la escala de valoracién de los impactos:

Tabla 47. Escala de grados de impacto

ESCALA | GRADO DE IMPACTO PERMANENTE TEMPORAL
1 DETERIORO GRAVE 1P 1T
2 DETERIORO SIGNIFICATIVO 2P 2T
3 DETERIORO POCO SIGNIFICATIVO 3P 3T
4 DETERIORO POTENCIAL 4P 4T
5 SIN IMPACTO 5P 5T
6 ESTIMULO POCO SIGNIFICATIVO 6P 6T
7 ESTIMULO SIGNIFICATIVO 7P 7T
8 ESTIMULO MAXIMO 8P 8T

En esta escala, los impactos negativos o de deterioro ambiental se representan con los
valores del 1 al 4 (en otros sistemas de valoracion se representan con numeros
negativos), mientras que los impactos benéficos o estimulos, se representan con los
valores del 6 al 8. Un valor de 5 representa un impacto nulo, que en otros sistemas se
representa como cero.

La siguiente tabla describe la aplicacion de la escala de valoracion presentada
anteriormente:

Tabla 48. Escala de referencia para los grados de impacto.

Escala Grado de Descripcion
impacto
1 Se aplica cuando el efecto es superior al umbral aceptable. Con él
DETERIORO se produce una perdida permanente de la calidad de las
GRAVE condiciones ambientales, sin posible recuperacioén, incluso con la
adopcién de medidas preventivas o de mitigacion.
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Escala Grado de Descripcién
impacto

2 Se refiere al impacto en el que la recuperacion de las condiciones
DETERIORO del medio exige la adecuacién de medidas preventivas, correctivas
SIGNIFICATIVO | o de mitigacién, y en el que aun con esas medidas, la recuperacion

requiere de un largo plazo.

3 Se aplica a impactos que no requieren de la aplicacion de medidas
DETERIORO d iti ién int : I I i6n de |
POCO e mitigacién intensivas y en el que la consecucién de las

condiciones ambientales iniciales requiere de un corto o mediano
SIGNIFICATIVO plazo

4 Representa impactos que pueden ser prevenidos con las medidas
DETERIORO adecuadas. Este valor se aplica también a los impactos cuya
POTENCIAL recuperacion no requiere de la aplicacion de medidas preventivas o

correctivas pues su recuperacion inicia tras el cese de la actividad.

5 SIN IMPACTO Los procesos emisores no tienen repercusién en los elementos del

ambiente.

6 ESTIMULO Son los efectos que se presentan poco después de iniciada la
POCO actividad y son muy localizados o no representan un gran cambio
SIGNIFICATIVO | en el medio

7 Son los que se presentan poco o cierto tiempo después de iniciada
ESTIMULO L. . . . . "

la actividad y su influencia se extiende mas alld del sitio del
SIGNIFICATIVO . .
proyecto o representan un cambio apreciable

8 ESTIMULO Son los efectos que se presentan poco o cierto tiempo después de

MAXIMO iniciada la actividad y representan cambios muy notables al entorno

Modificado de Vazquez y César, 1993.

V.1.3.2 Metodologias de evaluacién vy

seleccionada

justificacion de

la metodologia

Para la evaluacion del impacto del proyecto se eligio el uso de una matriz de
interaccidon causa — efecto. Esta metodologia presenta las siguientes ventajas:

e Relaciona los impactos producidos con acciones o actividades especificas del
proyecto u obra

e Ademas de la identificacién de impactos, tiene la propiedad de evaluar y predecir

e Es relativamente facil de elaborar y de evaluar

Para la Matriz de ldentificacion del Impacto Ambiental del estudio, fue utilizada la
"Metodologia para el Analisis Interdisciplinario”, disefiada por el Ing. Carlos Razo Horta,
investigador del I.P.N. y la U.A.B.C. y adaptada por el Lic. Ignacio A. Martinez Luna,
resultando las siguientes premisas basicas:
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o En la relacion que tiene el hombre con la naturaleza para satisfacer sus
necesidades de conservacion y reproduccion; de conocimiento y transformacion
del mundo, y; de emociones y sentimientos, se le presentan problemas a
resolver y, para lograrlo requiere identificarlos.

o0 La actividad del hombre en la naturaleza para resolver estos problemas, se
constituye en procesos emisores que generan algun tipo de impacto en otros
procesos denominados procesos receptores. Las incidencias causadas pueden
ser adversas, estimulantes o de simple conservacion. Por ello, es importante
identificar el grado de impacto o de incidencia que hay entre estos dos tipos de
procesos, con relacion a los objetivos del problema a resolver que, en este caso,
se ha denominado proceso fundamental.

0 La cuantificacion del grado de impacto, posibilita el disefio del escenario que
resultaria de la accidn de los procesos emisores identificados, permitiendo
prever los problemas que prevaleceran o que se generaran por su interrelacion,
siendo necesaria la determinacion de las medidas de prevencion o mitigacion
que se requiere implantar para evitarlos o mantenerlos en niveles de tolerancia.

Lo anterior, permite considerar los principales criterios del procedimiento de impacto
ambiental en el sentido de que las actividades econdmicas a desarrollar sean
compatibles con el medio ambiente y se puedan anticipar los impactos ambientales
adversos que podrian ocasionar estas actividades, permitiendo el disefio de medidas
técnicas que los eviten o reduzcan, ademas de incorporar al proyecto las opciones que
representen el menor costo ambiental y econdmico, sin cancelar las oportunidades de
desarrollo.

Para la asignacion de valores, se utiliza una combinacién de diversas técnicas: en un
principio se recopila informacion de diversas fuentes que incluyen las bibliograficas,
referencias en internet y, en su caso, se consulta a expertos en diferentes temas.
Posteriormente, con el propdsito de evitar la sobre o subestimacion de los impactos
favorables o adversos de caracter significativo se aplica la técnica Delphi como
dinamica de trabajo multidisciplinario, en su variante Mini — Delphi, donde todos
conocen la escala utilizada, tomando en consideracién la situacion actual del ambiente
en el sitio del proyecto y areas aledanas, ademas de la combinacion de diversas
caracteristicas de los impactos ambientales, entre las que destacan: el tipo, duracion,
extension y reversibilidad de éstos. EI método Delphi ha sido utilizado con éxito para
valorar elementos cualitativos en los estudios de impacto ambiental (Goémez-Orea,
1999).
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Para detectar los factores o procesos que pudieran ser afectados por el proyecto, se
realizé la identificacion de los posibles procesos emisores de impactos de las diversas
etapas del proyecto y los procesos receptores del medio natural y del medio
sociocultural, previo a la evaluacion de la matriz de impacto ambiental.

De esta identificacion, se obtiene una lista de los probables procesos emisores y de los
posibles elementos receptores de impactos ambientales, los que se agrupan en dos
categorias: elementos naturales y elementos socioculturales. De esta matriz se obtiene
el total de posibles impactos al proyecto, en diversos grados.

Posteriormente, se evalua el impacto ambiental en cada uno de los cruces de los
procesos emisores y elementos receptores, el cual se muestra en la matriz de impacto
ambiental.

Para su evaluacion, se realiza la sumatoria de los grados de impacto generados; luego,
se obtiene la media general por cada grupo emisor y receptor para, posteriormente,
obtener la media general del proyecto.

Para efectos de interpretacion y descripcion, para no perder de vista las crestas y valles
inherentes a toda medida de tendencia central, se calcula la desviacion estandar de los
impactos en cada proceso emisor y receptor, para conocer el grado de dispersién de la
informacion.

V.2 Identificacién y evaluacion de impactos

V.2.1 Identificacién de impactos

Previo a la identificaciéon de los impactos ambientales, se realizé la identificacion de
aquellos procesos del proyecto que son susceptibles de producir estos impactos, y se

les denomind procesos emisores. A continuacion se presenta la lista de procesos
emisores del proyecto:

Tabla 49. Procesos emisores de impactos ambientales

No. Categoria Proceso

1 Uso de suelo Infraestructura de proteccion

2 Preparacion del sitio | Reubicacién de asentamientos irregulares

3 538 < Limpieza y despalme

4 3@ g Excavacion y nivelacion de terreno

588 (formacion de cubeta)

5 Construccion Compactacioén y afine de cubeta
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No. Categoria Proceso
6 Estructuras de incorporacion de afluentes
7 Instalacion de concreto
8 Residuos y Residuos sélidos
9 contaminantes Residuos peligrosos y de manejo especial
10 Aguas residuales sanitarias
11 Emisiones a la atmésfera
12 Ruido y vibraciones
13 Preparacién del sitio | Limpieza y despalme
14 Excavacién y formacién de bordos
© (formacién de cubeta)
15 | 8 Construccién Excavacion de trincheras y dentellones
()] T2 "
16 | © Compactacioén y afine de cubeta
17 _g Estructuras de incorporacion de afluentes
18 | € Aplicacién de concreto en taludes
] .
19 3 Enrocamiento
20 5 Area de inundacién
21 3 Residuos y Residuos sélidos
22 2 contaminantes Residuos peligrosos y de manejo especial
23 Aguas residuales sanitarias
24 Emisiones a la atmésfera
25 Ruido y vibraciones
26 | Operacion y mantenimiento Desazolve
27 Reparaciones a estructuras de concreto
28 Areas verdes y recreativas
29 | Residuos y contaminantes Residuos sélidos
30 Residuos peligrosos y de manejo especial
31 Aguas residuales sanitarias
32 Emisiones a la atmésfera

Cabe aclarar que los procesos enumerados en la tabla anterior consideran
principalmente las actividades de ejecucion del proyecto (procesos emisores 2 al 25).
Ademas se incluyen en la tabla otros factores de emision de impactos ambientales,
como es el uso del suelo, dado que el efecto que tiene la utilizacion de una superficie
con un determinado proposito, sobre la utilizacidn de los espacios circundantes, es
dificil de valorar simplemente en base a los aspectos técnicos de la realizacién de las
obras, por lo que se le asigno un renglén aparte.

Asimismo se incluyen como aspectos separados de la ejecucion de las obras, la
operacion y mantenimiento y los residuos y contaminantes, éstos ultimos referidos a
dicha fase de operacion y mantenimiento. Esta fase es comun a ambas secciones del
canal, y su ejecucion es permanente, por lo que también se le consideré un aspecto
aparte.
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No se consideran los impactos debidos a la construccién de las estructuras de
incorporacion de afluentes, dado que dichos impactos se autorizaron mediante la MIA
regional.

Como resultado del cruce de ambos procesos (32 emisores y 34 receptores), se obtuvo
un total de 1088 posibles impactos.

La matriz de impacto, fue elaborada considerando como columnas los procesos
emisores de impacto y, como renglones, los elementos del ambiente receptores de
dichos impactos, numerandolos de acuerdo a las tablas respectivas. Los cruces entre
columnas y renglones se identificaron de manera semejante a coordenadas x,y; de tal
forma que cada impacto tiene una clave referente a su posicion en la matriz,
compuesta de 4 digitos: los dos primeros corresponden al numero de columna (x) y los
dos segundos al numero de renglén (y). Por ejemplo, el cruce entre la columna 5 y el
renglon 4, se identifica con el numero 0504, como se ilustra abajo, correspondiendo a
la valoracion del impacto que puede generarse por el cruce del emisor “Compactacion y
afine de la cubeta del canal” al “Drenaje subterraneo”. Esto con la finalidad de tener
una referencia simple para utilizarse, tanto en la descripcion de impactos como en la
aplicacién de las medidas de mitigacion propuestas.
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A continuacion se describen de manera general los impactos que se ocasionaran en las
diferentes fases del proyecto, considerando que ademas se incluyen los impactos por
el uso del suelo y por la generacion de residuos en la etapa de operacion y
mantenimiento; anteriormente se explicd el motivo por el que se incluyen estos dos
rubros sin ser propiamente fases de actividad del proyecto. Dicha descripcion tiene el
objetivo de dar una panoramica general de los efectos de las obras, y ademas sirve
como una caracterizaciéon de los mismos, previa a su evaluacion en la matriz de
impacto ambiental. El detalle de los impactos detectados se describe en las tablas que
se presentan en el siguiente apartado.

a) Uso de suelo: Aunque no se trata de un proyecto para el cambio en el uso del

suelo, se considera que la utilizacion del sitio del proyecto es para la colocacion
de infraestructura de proteccion, la cual ocupara una superficie determinada. Los
impactos en este rubro son permanentes, ya que se trata de la construccién de
infraestructura permanente que de servicio a los residentes de la zona aledafa
al Arroyo Alamar. En este caso, se consideran impactos negativos si los usos de
suelo propuestos son incompatibles a los existentes o en su caso a los
propuestos por la carta urbana.

En el caso del proyecto, el uso de suelo asignado a las colindancias del arroyo
Alamar en la seccion Il es primordialmente habitacional, ademas de comercial y
de servicios. En la zona se han presentado varios eventos de riesgo, como son
inundaciones durante las temporadas de lluvia, siendo afectados sobre todo los
asentamientos irregulares de la parte correspondiente a la fase Il (del Blvd. Gato
Bronco al Blvd. Clouthier). Actualmente las condiciones de arroyo en la zona Il
son de insalubridad, debido tanto a los residuos depositados en el cauce como al
vertimiento de las aguas residuales, por lo que se considera como una obra de
saneamiento necesaria en esta parte.

Aunque la ejecucion del proyecto requiere de la ubicacion de las familias
asentadas en los margenes del arroyo en esta seccion, la obra en si misma no
tendra afectaciones negativas en el uso de suelo actual de las zonas
habitacionales aledafas, y se prevé que tampoco se tengan afectaciones
directas en los usos agropecuarios, a pesar de que una redensificacion de los
usos urbanos casi siempre trae como consecuencia el desplazamiento de las
actividades del sector primario a mediano y largo plazo.
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Asimismo, una vez canalizado el arroyo no solamente se evitara que la zona de
asentamientos irregulares vuelva a ser invadida, sino que se evitara que las
zonas aun sin invadir sean ocupadas.

Es por esto que se considera que el proyecto tendra un efecto benéfico sobre los
factores del medio socioecondmico en la seccién |l.

Con respecto a la seccion lll, las condiciones del arroyo son de usos
agropecuarios, extractivos y habitacionales. Los usos de suelo establecidos en la
Carta Urbana son de conservacidon y habitacional campestre principalmente.
Actualmente, hay zonas urbanas que no son de tipo campestre, sino de mayor
densidad, como el fraccionamiento Riberas del Bosque. Se prevé que la
canalizacion del arroyo tenga como efectos la densificacion de los usos urbanos,
y si no se tiene el cuidado necesario, la zona de inundacién puede ser sujeta a
invasiones.

Sin embargo, si se tendran efectos negativos por el uso de suelo hacia el medio
natural. Estos efectos consisten principalmente en la ocupacion del espacio por
estructuras que evitaran el crecimiento de las comunidades actuales de
vegetacion y fauna, siendo caracterizados como impactos significativos sobre la
vegetacion riparia y acuatica, asi como sobre el paisaje, que perdera sus
atributos de naturalidad actuales. Asimismo, se caracterizaron como impactos
negativos pero poco significativos los efectos sobre la fauna, que perdera su sitio
de refugio, alimentacion y anidacion en buena parte de la actual franja del
arroyo. Estos impactos seran permanentes.

b) Preparacion del sitio. En esta etapa se incluyen la limpieza y despalme del
terreno. En el caso de la seccion Il, se efectuara la remocién de materiales no
aptos (basuras, llantas usadas y capa vegetal), con lo que se produciran
residuos solidos. Esta remocién tendra un efecto positivo al eliminar la
contaminacion del suelo de los sitios donde se encuentran los depdsitos de
basuras.

La remocién de material vegetal se traduce generalmente en un impacto grave
sobre las especies de flora y fauna. Las areas riparias usualmente mantienen
una biodiversidad alta de flora y fauna en comparacion con las areas no riparias,
siendo en muchos casos el refugio de especies vulnerables de plantas y
animales, como reportan diversos investigadores. Este impacto se considera en
la categoria de significativo en la seccion ||l a pesar de que la zona esta
contaminada, dado que la vegetacion riparia conformada por la comunidad de
sauce subsiste en el sitio, y aunque algunas de las especies originales han sido
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removidas por las condiciones de contaminacion y reemplazadas por vegetacion
introducida mas resistente. Asimismo, a pesar de las condiciones actuales de la
vegetacion, es refugio de algunas especies de fauna migratoria (aves), que
utilizan las frondas de la vegetacion como refugio y para elaborar sus nidos, por
lo que los impactos sobre la fauna en general se caracterizan como
significativos. La remocion de la vegetaciéon y fauna en esta seccién son
impactos de caracter permanente.

Para la seccion Ill, en cambio, el impacto de la remocion de la cubierta vegetal
en la zona del canal constituye un impacto significativo para la vegetacién, y
grave para la fauna del sitio, especialmente para las aves migratorias, que
perderan su lugar de refugio y anidacion. Esto debido a que se trata de una
comunidad riparia en condiciones mas saludables, y de distribucion escasa en la
region. El impacto del proyecto se considera permanente en la parte donde se
aplicara el concreto, sin embargo, en las zonas que se dejaran desprovistas de
este material y sélo seran compactadas el impacto se considera temporal, dado
que se trata de una comunidad de rapida regeneracion, como se ha observado
en otros lugares, donde se regenera en pocos anos si se dan las condiciones
adecuadas de humedad.

La regeneracion de la comunidad riparia tendria un efecto benéfico sobre la
fauna, al proporcionar de nuevo areas de refugio y anidacion de aves y otras
especies, ademas de servir como corredor biolégico en el tramo que aun
permanezca susceptible de regeneracion. Es por lo tanto muy importante que se
propicien las condiciones que permitan la continuidad de esta comunidad, dada
Su escasez a nivel regional.

Respecto a la vegetacidén acuatica, su regeneracion es posible siempre que se
respete la presencia de espejos de agua, lo cual es favorecido por la
recuperacion del nivel freatico en los ultimos anos. Por tanto, el impacto de su
remocidon se considera significativo y permanente, si no se le permite
regenerarse.

Uno de los efectos que tiene la remocion de la vegetacion riparia es el aumento
en la velocidad de los escurrimientos, ya que la vegetacién ayuda a disipar la
energia del agua, favoreciendo el arrastre de materiales y alterando los
intercambios de energia, ya que la vegetacion contribuye a atrapar los
sedimentos.

Asimismo, la vegetacion tiene un efecto estabilizador en las orillas del cauce, por
lo que al ser eliminada se favorece la erosion y deslave de los taludes del arroyo.
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Estos impactos son significativos y temporales a lo largo de toda la canalizacién,
ya que al colocar las cubiertas de los taludes de concreto éstos se estabilizaran.

La remocion de la capa vegetal trae consigo la remocién de la capa organica del
suelo. Esta remocion es poco significativa aunque permanente, dado que el
proceso de formacion de suelos es muy lento (del orden de cientos o hasta miles
de afnos), dado que actualmente los suelos en el sitio del proyecto se encuentran
uy restringidos a ciertas zonas, a pesar de que las partes con revestimiento de
concreto quedaran sin capacidad regenerativa de algun suelo que tenga
funcionalidad como soporte de vida. Las zonas compactadas, asimismo
perderan su suelo original, y la capacidad de formacion de suelo se considera
perdida dada la lentitud del proceso y que se requieren las condiciones
adecuadas.

Otro efecto de la remocion de la comunidad riparia es el cambio en el paisaje,
dado que las vistas arboladas normalmente producen sensaciéon de naturalidad a
los espectadores. La eliminacion de la franja arbolada ademas hara mas notorias
las alteraciones efectuadas por las actividades humanas, cono son las zonas de
extraccion de materiales pétreos. Las zonas naturales permiten un descanso a la
vista y le suministran variedad en el contexto urbano, que normalmente esta
dominado por construcciones de alta densidad. Este impacto sera grave y
permanente si no se permite que la vegetacién se recupere.

Como impactos positivos, se tiene que mediante la limpieza del cauce se
eliminaran los residuos solidos urbanos que actualmente se encuentran
produciendo condiciones insalubres. Este impacto sera permanente, y dado que
incluye la eliminacién de las fuentes de contaminacion producidas por las
descargas de aguas residuales al arroyo, se considera un elemento que
implementara la calidad del agua del cauce.

Durante la preparacidon del sitio se realizara también la excavaciéon del terreno
para la formacion de la cubeta y corona, y la conformacién de la zona de
inundacién, lo que modificara el relieve del cauce. Esta modificacion sera
permanente y significativa a lo largo de todo el tramo a canalizar.

Durante toda esta etapa se produciran residuos sélidos, tanto por la actividad en
si (desalojo de basuras y escombros del cauce) como por los empleados de la
obra, los cuales ademas produciran aguas residuales sanitarias. Los residuos
producidos son peligrosos (cambios de aceite de la maquinaria) y no peligrosos
(material proveniente del cauce y residuos sélidos domésticos). Estos impactos
se consideran como permanentes y poco significativos.
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El uso de la maquinaria generara emisiones a la atmésfera de gases de
combustién, asi como particulas de polvos al remover el material. Los impactos
ocasionados son temporales y significativos. Asimismo la maquinaria producira
impactos significativos en la fauna del sitio y zonas colindantes, por el ruido y
vibraciones durante su utilizacion. Estos disturbios propiciaran el desplazamiento
de las especies cuya capacidad lo permita.

c) Construccion. Esta fase inicia con la excavacion para la instalacion de
dentellones y trincheras, que soélo se requiere para la seccion Ill. Esta actividad
modificara nuevamente el relieve del sitio, pero dado que las modificaciones
mayores se efectuaron en la etapa de preparacion del sitio, su impacto se
considera poco significativo, aunque permanente.

Posteriormente se coloca la base de material pétreo y se compacta (en ambas
secciones). Esta actividad tiene como efecto disminuir la permeabilidad de los
materiales para la infiltracidn de agua al acuifero. Esta infiltracion disminuira aun
mas al colocar la cubierta de concreto, que hara el canal impermeable, excepto
en las franjas donde se coloque el enrocamiento, en la seccion lll.

La zona de recarga no solamente esta constituida por el cauce, sino que recibe
aportes de las zonas bajas de las laderas y del resto de la zona de inundacion,
por lo que el lecho del arroyo solamente corresponde a una parte de la zona de
recarga.

Ponce (2001) estimd la cantidad de agua que se dejaria de infiltrar al acuifero
como efecto de una canalizacién a base de concreto, con un resultado de 3.01
Hm?® anuales en promedio. Esta cantidad equivale a 95.44 litros por segundo,
que es un poco mas del volumen que actualmente se extrae para consumo
urbano por la CESPT (Plan Maestro de Agua Potable y Saneamiento, 2003) del
acuifero Rio Tijuana / Alamar.

Por otro lado, como se mencioné en el capitulo de hidrologia, el nivel del
acuifero indica que se ha recuperado, dado que se ha disminuido el volumen de
extraccion en los ultimos afos (Ramirez, comunicacion personal, 2009). El agua
que corre actualmente por el lecho del arroyo no se infiltra, debido a que éste se
encuentra saturado y el nivel freatico se encuentra muy cercano a la superficie,
como lo denotan las lagunas artificiales que actualmente se encuentran en la
parte este de la zona federal, en la zona de extraccion de materiales pétreos.
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Ramirez explica que para la zona del Arroyo Alamar, se han encontrado
coeficientes de transmisibilidad de 1x10° a 1x10™* m®dia, que son coeficientes
muy bajos (comunicacion personal, 2009). Por lo tanto el impacto que tiene la
canalizacion con concreto se considera como significativo y permanente para la
seccion |l.

Cabe sefnalar que se han elaborado diversas propuestas para la canalizacion
mediante el uso de enrocamientos y gaviones. Sin embargo, aunque en principio
todas estas propuestas favorecen la permanencia del canal como zona de
recarga, tienen el inconveniente de que requieren de mantenimiento para evitar
que se produzca el fendbmeno de colmatacion, es decir el taponamiento con
materiales finos arrastrados por el arroyo. La colmatacion disminuye la
permeabilidad de las superficies del arroyo, y se requiere de mantenimiento
continuo para evitar que los intersticios sean ocupados por el material de
arrastre, lo cual repercute en los costos. Sin el mantenimiento, en poco tiempo
los enrocamientos y gaviones disminuyen su capacidad de infiltracion.

Para la seccion lll, con enfoque ecohidrolégico, se considera la colocacion de
enrocamientos a los lados de la plantilla y en trincheras al final de cada seccion.
Estos enrocamientos son las partes donde se conservara la capacidad de
infiltracion de agua, por lo que el impacto de la canalizacion ecohidrologica se
considera como poco significativo, y permanente, pero sujeto a las condiciones
de mantenimiento necesarias.

Dadas las condiciones que se han mantenido en la canalizacion del Rio Tijuana
y de otros arroyos, se prevé que el mantenimiento sea deficiente, debido a los
gastos que implica, por lo que es necesario hacer énfasis en que la base de
rocas sea sujeta a mantenimiento o su utilidad quedara restringida al poco
tiempo, perdiendo su capacidad de trasminar agua al subsuelo.

Por otro lado, en general las canalizaciones de cauces y arroyos han tenido un
impacto en la reduccién de los tiempos de concentracion, y un incremento de las
velocidades del agua e impedimento de la disipacion de la energia por el
desbordamiento lateral, lo que ademas supone el traslado de un mayor volumen
de caudal liquido y sdlido. De acuerdo al estudio de hidraulica fluvial, el disefio
del canal considera mantener una velocidad promedio de 3.5 m/s para un gasto
de 550 m*/s (en condiciones normales), mientras que para un gasto de 1,729
m>/s, en avenidas extraordinarias, la velocidad resultante sera en promedio de
4.3 m/s. Por otra parte, en la zona de plantilla compactada, se colocaran
enrocamientos cuya funcién es precisamente disminuir la energia del caudal en
los cambios de seccion, para mantenerla en un valor menor a 5 m/s, como lo
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requieren las especificaciones de disefio del canal. Por lo tanto, este impacto es
poco significativo pero permanente.

Los efectos en el arrastre de sedimentos que ya no se depositarian en el cauce
también se consideran como poco significativos (Ramirez, comunicacion
personal, 2009), y los aportes de sedimentos aguas abajo, al Rio Tijuana y su
estuario, son por lo tanto también poco significativos.

Al igual que en la fase anterior, en ésta se tendran efectos temporales por la
emisién de gases de combustion por el uso de la maquinaria, ademas de ruido y
vibraciones. Todos estos impactos, ademas de su caracter temporal, se prevén
como significativos y temporales.

Asimismo, se tendra generacién de residuos solidos, tanto no peligrosos
(residuos de construccion y residuos solidos no peligrosos producidos por los
empleados) como peligrosos, producidos por los cambios de aceite a la
maquinaria. Estos residuos tienen un impacto potencial sobre el suelo, en caso
de darse un mal manejo de los mismos. Sin embargo, el impacto efectivo
producido por su manejo, se puede tipificar como poco significativos.

Durante esta etapa, se tendran efectos positivos al medio sociocultural. Uno de
ellos es la eliminacién de las condiciones de riesgo de las construcciones
aledanas al cauce, ya que se encontraran protegidas contra las inundaciones y
deslaves de los taludes del arroyo. Por otro lado, con la canalizacion se
disminuiran las descargas de aguas residuales clandestinas al arroyo, ademas
de que sera mucho mas dificil depositar residuos solidos en su cauce, lo que
evitara las condiciones de insalubridad que actualmente se tienen, sobre todo en
la seccioén Il.

Asimismo, si se utiliza el area de inundacién como un sitio para la construccion
de un parque, se tendra un impacto socioeconémico mas al tener beneficios en
el aumento de equipamiento para recreacién y esparcimiento.

d) Operacion y mantenimiento. En esta etapa, una de las actividades de
mantenimiento consiste en el desazolve del canal y estructuras pluviales antes y
después de la temporada de lluvias para evitar la acumulacién de material
sedimentario procedente de las partes al este (aguas arriba). Asimismo, se
prevé la realizacion del retiro de desechos de origen doméstico depositados por
los vecinos, sobre todo en las incorporaciones, los cuales consisten
principalmente en residuos sélidos urbanos. En el caso de que las estructuras
tengan algun dafio que obligue a una reparacibn mayor, el mantenimiento
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respondera a las actividades que se presentan para la etapa de construccion,
segun sea el caso. Los impactos que tiene esta etapa al medio socioeconémico
se consideran en general positivos.

Sin embargo, es importante considerar el mantenimiento de la seccion Ill. En
esta parte del canal, se prevé que la plantilla (canal principal de escurrimiento),
al ser de tierra compactada, tenga la posibilidad de regenerar vegetacion, tanto
acuatica, como riparia. Con esto, se esperaria que también se introdujeran de
nueva cuenta las comunidades faunisticas desplazadas durante el proceso de
limpieza y despalme y de construccion de las obras. Otro de los efectos positivos
que tendria la recuperacion de la vegetacion en el tramo ecohidrologico seria la
disminucién de la velocidad del caudal. Por lo tanto, es muy importante que las
actividades de mantenimiento que se realicen en el tramo ecohidrolégico no
remuevan la vegetacién que recolonice el canal, y de ser posible, se favorezca
Su revegetacion.

e) Residuos y contaminantes. Los residuos que se consideran en este apartado
son los que se producen en la etapa de operacion y mantenimiento. Se
generaran residuos solidos no peligrosos de manera permanente, ya que se
requiere que la limpieza y desazolve se realicen constantemente. Este efecto es
poco significativo. Asimismo, producira emisiones a la atmoésfera por la
operacion de la maquinaria y residuos solidos urbanos por los empleados
encargados del mantenimiento, lo mismo que aguas residuales sanitarias,
impactos poco significativos pero permanentes ya que el mantenimiento es
continuo.

La maquinaria producira emisiones a la atmoésfera (gases de combustion)
ademas de polvos (al retirar material sedimentario). Estos efectos son
temporales y se consideran poco significativos.

V.2.2 Evaluacion de los impactos

A continuacion se presenta la matriz de evaluacion de impacto ambiental, por grupo de
receptores (naturales y socioecondmicos), asi como la tabla resumen donde se
muestra el impacto global por el proyecto; se anexan las graficas donde se presenta el
grado de impacto por cada uno de los procesos emisores.

La siguiente tabla muestra la cuantificacion de impactos identificados para el proyecto:
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Tabla 50. Estadistica de los impactos identificados.

GRADO DE IMPACTO VALOR | IMPACTOS IDENTIFICADOS | TOTALES
DETERIORO GRAVE 1 1
DETERIORO SIGNIFICATIVO 2 11 NEGATIVOS:
DETERIORO POCO SIGNIFICATIVO 3 35 72
DETERIORO POTENCIAL 4 25
SIN IMPACTO 5 965 NE%LEOS:
ESTIMULO POCO SIGNIFICATIVO 6 44 )
ESTIMULO MODERADO 7 7 POS';—::_VOS'
ESTIMULO SIGNIFICATIVO 8 0
TOTAL 1,088 1,088

Como lo muestra la tabla anterior, los impactos potenciales y con valor de 4 tienen una
aportacion importante a los impactos negativos. Estos impactos son considerados
como condiciones factibles de evitarse si se aplican las medidas preventivas y de
mitigacion, por lo que su atencion es de suma importancia para el balance global del
proyecto. Asimismo, el aplicar medidas de mitigacién a lo impactos significativos y
graves disminuye su caracter de gravedad, por lo que si se pretende que el proyecto
tenga menos efectos, la aplicacién de dichas medidas es indispensable.

La tabla resumen (anexa) muestra el grado promedio de impacto sobre cada uno de los
grupos de receptores, siendo para los elementos naturales de 4.83, con una desviacion
estandar de 0.358. Para los elementos socioculturales se obtuvo una media de 5.07,
con una desviacidon estandar de 0.140. El impacto global por el desarrollo del proyecto
es de 4.93, con una desviacion estandar de 0.206.

Para la interpretacion de este resultado global, se requiere de una referencia que
indique la situacién del proyecto dentro de un contexto. Para ello, se utilizé6 una escala
muy similar a la utilizada para la asignacion de la gravedad de los impactos, la cual se
presenta a continuacion:

Tabla 51. Escala de referencia para impactos globales.

Valor Grado de Descripcion
obtenido impacto
Se aplica cuando los efectos del proyecto son superiores al umbral
DETERIORO aceptable. Con él se produce una perdida permanente de la calidad de las
4.90 A4.91 GRAVE condiciones ambientales, sin posible recuperacion, incluso con la adopcion
de medidas preventivas o de mitigacion.
Se refiere al impacto en el que la recuperacion de las condiciones del medio
DETERIORO exige la adecuacion de medidas preventivas, correctivas o de mitigacion
4.92A4.94 SIGNIFICATIVO intensiva y en el que aun con esas medidas, la recuperacion requiere de un
largo plazo.
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Valor Grado de Descripcién
obtenido impacto
DETERIORO Se aplica a proyectos cuyo impacto requiere de la aplicacién de medidas de
495 A4.97 | POCO mitigacién, aunque no intensivas, y en el que la consecucion de las
SIGNIFICATIVO condiciones ambientales iniciales requiere de un corto o mediano plazo
Representa proyectos cuyos impactos en su mayoria pueden ser
4.98 A 4.99 DETERIORO MUY prevenidos con las medidas adecuadas, o que presentan impactos cuya
POCO recuperacion no requiere de la aplicacion de medidas preventivas o
SINGNIFICATIVO correctivas pues su recuperacion inicia tras el cese de la actividad.
IMPACTO Los impactos positivos del proyecto se encuentran en equilibrio con los
5 NEUTRO impactos positivos
Son proyectos que presentan efectos benéficos que se presentan poco
5 01 A5.03 ESTIMULO POCO después de iniciada la actividad y son muy localizados o no representan un
SIGNIFICATIVO gran cambio en el medio
Son proyectos que presentan efectos benéficos poco o cierto tiempo
5.04 A 5.07 ESTIMULO después de iniciada la actividad y su influencia se extiende mas alla del sitio
SIGNIFICATIVO del proyecto o representan un cambio apreciable
Son proyectos que presentan efectos benéficos poco o cierto tiempo
ESTIMULO después de iniciada la actividad y representan cambios muy notables al
5.08 A5.10 MAXIMO entorno. Se refieren principalmente a proyectos de infraestructura necesaria
0 de saneamiento ambiental.

Esta escala fue elaborada considerando categorias similares a la que se utilizaron para
asignar valores a los impactos individuales, para conservar una coherencia con los
mismos, pero tomando en cuenta la experiencia obtenida de otros proyectos en cuanto
a los valores globales obtenidos.

De acuerdo a la escala de referencia de impactos globales, un valor global de 5
indicaria un equilibrio entre los efectos negativos y los efectos benéficos del proyecto.
Para el proyecto en estudio se obtuvo un impacto global de 4.93, que lo situa en la
categoria de deterioro significativo. Esto quiere decir, que se requiere de la
aplicacién de medidas intensivas de prevencion y mitigacién, y que a pesar de ello, la
recuperacion del sistema ambiental requiere de un largo plazo. Cabe aclarar que en
este caso particular, la recuperacion se refiere a la seccidén ecohidrologica del canal, ya
que la seccion de concreto no se recuperara.

De aqui la importancia de la aplicacion de las medidas propuestas, pues de no
aplicarse, el sitio perderia toda oportunidad de recuperarse y el impacto del proyecto
seria aun mas grave.

Por ultimo, aunque de los resultados obtenidos es evidente que existe una mayor
afectacion para el medio natural, y una afectacion positiva para el medio
socioeconomico, los resultados para ambos grupos por separado no pueden
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interpretarse directamente con la escala de impactos globales debido a que los
intervalos de variacion obtenidos son mas amplios de lo especificado en la escala para
impactos globales.

En las siguientes tablas, se resumen los impactos que se prevén con el desarrollo del
proyecto. El valor de los impactos adversos de este proyecto varia, desde algunos
graves, con valor de 1, hasta 4. Asimismo, se identificaron los impactos potenciales,
donde el valor de estos impactos también es de 4; y los impactos benéficos que se
identificaron con valor de 6 y 7. Los impactos identificados se muestran en las tablas 52
ala 57.

Se observa que los impactos adversos en su mayoria se ejercen sobre los

componentes naturales, siendo la mayor parte potenciales. En cambio, la mayor parte
de los impactos positivos se efectuaran sobre los procesos socioculturales.

Tabla 52. Impactos negativos graves

Grupo de
ID Elemento medidas
Valor Causa del Impacto :
Imp Receptor preventivas y de
mitigacién
1317 | Especies migratorias 1P | La remocién de la vegetacion riparia significa la | Proteccion de floray
eliminacion del habitat, zonas de refugio y anidacion | fauna
de aves migratorias, se trata de un habitat escaso en
la regién

Tabla 53. Impactos negativos significativos

D Elemento Grupo de_medidas
Imp Receptor Valor Causa del Impacto prev_e_ntlva_1§ ylo
mitigacién
0113 | Vegetacion riparia 2P El terreno que ocupara esta infraestructura, impedira | Proteccion de floray
la regeneracion de estas comunidades en el sitio del | fauna
proyecto
0114 | Vegetacion acuatica 2P El terreno que ocupard esta infraestructura, impedird | Proteccion de floray
la regeneracion de estas comunidades en el sitio del | fauna
proyecto
0117 | Especies migratorias 2P La colocacion de infraestructura, impedird que las | Proteccion de floray
especies migratorias utilicen el sitio como refugio fauna
0119 | Paisaje 2P Las estructuras del canal cambiaran el aspecto del | Proteccion de flora y
sitio, impidiendo al regeneracion de la franja verde | fauna
de &rholes
0313 | Vegetacion riparia 2P | Esta actividad removera las comunidades vegetales | Proteccion de flora y
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Grupo de medidas
ID Elemento :
Valor Causa del Impacto preventivas y/o
Imp Receptor o -7
mitigacién
que actualmente se encuentran dentro del cauce del | fauna
arroyo y en sus orillas
0314 | Vegetacion acuatica 2P Esta actividad removera las comunidades vegetales | Proteccion de flora y
que actualmente se encuentran dentro del cauce del | fauna
arroyo y en sus orillas
0319 | Paisaje 2P | Esta actividad cambiara radicalmente el aspecto del | Proteccion de flora y
sitio fauna
1313 | Vegetacion riparia 2P | Esta actividad removera las comunidades vegetales | Proteccion de flora y
que actualmente se encuentran dentro del cauce del | fauna
arroyo y en sus orillas
1314 | Vegetacion acuatica 2P Esta actividad removera las comunidades vegetales | Proteccion de flora y
que actualmente se encuentran dentro del cauce del | fauna
arroyo y en sus orillas
1316 | Fauna acuatica 2P La remocién de la vegetacidon y eliminacion de | Proteccién de flora y
refugios, eliminara las especies acuéticas de los | fauna
espejos de agua
1319 | Paisaje 2P Esta actividad removera la franja vegetal, con lo que | Protecciéon de flora y
cambiara radicalmente el paisaje fauna
Tabla 54. Impactos negativos poco significativos
Grupo de
ID Elemento medidas
Imp Receptor WELSs CElEE Gl e preventivas y/o
mitigacion
0101 | Suelos 3P La colocacién de infraestructura impedira los | Proteccion y uso del
procesos de formacion de suelo, ya que ocupara el | suelo
espacio que ahora ocupan los suelos
0102 | Morfologia del terreno | 3P La colocacidn de infraestructura impedird que el | Proteccidon y uso del
relieve vuelva a su estado original suelo
0109 | Velocidad de caudal 3P Los canales aumentan la velocidad del flujo del agua | Prevencion de riesgos
debido a su trazo mas simple y sin obstaculos a
diferencia de un canal natural
0115 | Fauna terrestre 3P Se impedird que las especies de fauna vuelvan a | Proteccion de flora y
repoblar el canal fauna
0116 | Fauna acuatica 3P Se impedird que las especies de fauna vuelvan a | Proteccién de flora y
repoblar el canal fauna
0118 | Especies en peligro 3P | Se impedird que las especies de fauna vuelvan a | Proteccion de flora y
repoblar el canal fauna
0121 | Industria extractiva 3P El canal favorece la urbanizacion y el | Proteccion y uso del
desplazamiento de las actividades del sector | suelo
primario
0122 | Agropecuario 3P | El canal favorece la urbanizacion y el | Proteccion y uso del

desplazamiento de las actividades del sector
primario

suelo
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Grupo de
ID Elemento medidas
Valor Causa del Impacto .
Imp Receptor preventivas y/o
mitigacion

0315 | Fauna terrestre 3P La eliminacién de la vegetacion elimina los refugios y | Proteccion de flora y
sitios de alimentacion y anidacion de toda la fauna fauna

0316 | Fauna acuatica 3P La eliminacion de la vegetacion elimina los refugios y | Proteccién de flora y
sitios de alimentacion y anidacion de toda la fauna fauna

0317 | Especies migratorias 3P La eliminacion de la vegetacion elimina los refugios y | Proteccién de flora y
sitios de alimentacion y anidacion de toda la fauna fauna

0318 | Especies en peligro 3P | Laeliminacion de la vegetacion elimina los refugios y | Proteccién de flora y
sitios de alimentacion y anidacion de toda la fauna fauna

0402 | Morfologia del terreno | 3P | Esta actividad alterara los perfiles del cauce para | Proteccion y uso del
conformar la cubeta del canal suelo

0403 | Drenaje superficial 3P | Habra cambios en el drenaje superficial al redirigir la | Prevencion de riesgos
corriente por medio del canal y el canal piloto

0508 | Recarga de acuiferos 3P Esta actividad compacta las superficies del canal y | Proteccién del agua y
las vuelve impermeables impidiendo la infiltracién de | proteccién del suelo
agua al subsuelo

0701 | Suelos 3P Esta actividad cubre las superficies con materiales | Protecciéon y uso del
que impiden la formacion de suelo suelo

0709 | Velocidad de caudal 3P El concreto es un material que ofrece menos | Prevencion de riesgos
resistencia al agua, lo cual aumenta su velocidad

0713 | Vegetacion riparia 3P El concreto impedird que esta comunidad se | Proteccidn de flora y
restablezca fauna

0714 | Vegetacion acuatica 3P | El concreto impedird que esta comunidad se | Proteccion de flora y
restablezca fauna

0716 | Fauna acuatica 3P Al no restablecerse la vegetacion, la fauna tampoco | Proteccion de flora y
podrd restablecerse en el sitio fauna

0717 | Especies migratorias 3P | Al no restablecerse la vegetacion, la fauna tampoco | Proteccion de flora v
podra restablecerse en el sitio fauna

0722 | Agropecuario 3P | La infraestructura  colocada  favorece el | Proteccion y uso del
desplazamiento de las actividades de este sector al | suelo
favorecer los usos urbanos

1107 | Calidad del aire 3T La operacidn de maquinaria produce gases de | Proteccion de la
combustién y emisiones de polvos calidad del aire

1215 | Fauna terrestre 3T La operacién de maquinaria produce disturbios que | Proteccion de flora y
alejan a la fauna del sitio de las obras fauna

1217 | Especies migratorias 3T | La operacion de maquinaria produce disturbios que | Proteccion de flora y
alejan a la fauna del sitio de las obras fauna

1218 | Especies en peligro 3T La operacion de maquinaria produce disturbios que | Proteccién de flora y
alejan a la fauna del sitio de las obras fauna

1315 | Fauna terrestre 3P Esta actividad afectara el habitat de la fauna | Proteccion de flora y
terrestre que circunda y visita el sitio fauna

1318 | Especies en peligro 3P | Esta actividad afectara a las especies en peligro con | Proteccion de flora y
potencial de hallarse en el sitio fauna

1402 | Morfologia del terreno 3P Esta actividad alterara los perfiles del cauce para | Proteccion y uso del

conformar la cubeta del canal

suelo

@ ECO URBE CONSULTORES, S.C.

DOCUMENTO

Pagina 152




ABRIL DE 2009

INSTITUTO MUNICIPAL DE PLANEACION
MODIFICACION DE ENCAUZAMIENTO DEL ARROYO

DELEGACION CENTENARIO, TIJUANA, B. C.

MIA, MOD. PARTICULAR
PROYECTOS HIDRAULICOS

ALAMAR

PROYECTO:
MIAP-ALA-T1J-0558

Grupo de
ID Elemento medidas
Valor Causa del Impacto .
Imp Receptor preventivas y/o
mitigacion
1403 | Drenaje superficial 3P | Habra cambios en el drenaje superficial al redirigir la | Prevencion de riesgos
corriente
1608 | Recarga de acuiferos 3P | Esta actividad compacta las superficies del canal y | Proteccion del agua
las vuelve impermeables impidiendo la infiltracion de
agua al subsuelo
2407 | Calidad del aire 3T La operacién de maquinaria produce gases de | Proteccibn de la
combustion  y emisiones de polvos por el | calidad del aire
movimiento de tierras
2515 | Fauna terrestre 3T La operacién de maquinaria produce disturbios que | Proteccién de flora y
alejan a la fauna del sitio de las obras fauna
2517 | Especies migratorias 3T La operacidn de maquinaria produce disturbios que | Proteccion de flora y
alejan a la fauna del sitio de las obras fauna
2518 | Especies en peligro 3T La operacion de maquinaria produce disturbios que | Proteccion de flora y

alejan a la fauna del sitio de las obras

fauna

Tabla 55. Impactos potencialmente negativos

Grupo de
ID Elemento medidas
Imp Receptor WELSs (Cetrise) el et preventivas y/o
mitigacién
0111 | Depositacion de mat. 4P El canal impedird la depositacion de materiales de | Prevencion de riesgos
aluviales arrastre, debido al aumento de la velocidad del agua

0112 | Chaparral 4P | La estructura afectara la vegetacion de esta | Proteccion de flora y
comunidad que pudiera hallarse en el sitio del | fauna
proyecto

0226 | Dinamica poblacional 4T | Las familias asentadas en la ribera seran removidas y | No mitigable
reubicadas en terrenos aptos para este fin

0301 | Suelos 4T | Esta actividad removera lo que queda de suelo en el | Proteccion y uso del
sitio de las obras suelo

0310 | Erosion 4T | Al dejar los materiales bajo la capa organica | Proteccién y uso del
descubiertos, se incrementa su susceptibilidad al | suelo
arrastre por agua y viento

0312 | Chaparral 4P | Esta actividad removera la vegetacion de esta | Proteccion de flora y
comunidad que pudiera hallarse en el sitio del | fauna
proyecto

0410 | Erosion 4T | Aumento de la susceptibilidad al arrastre de | Proteccion y uso del
materiales por agua y viento suelo

0711 | Depositacion de mat. 4P | Se evitara la depositacion de materiales de arrastre al | Prevencion de riesgos

aluviales aumentar la velocidad del agua
0718 | Especies en peligro 4P Se evitara que estas especies se restablezcan en el | Proteccion de flora y

sitio al impedir la recuperacion de la vegetacion por la
cobertura de concreto

fauna
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Grupo de
ID Elemento medidas
Valor Causa del Impacto .
Imp Receptor preventivas y/o
mitigacién
0801 | Suelos 4P | Contaminacién potencial en caso de mal manejo de | Manejo de residuos
estos residuos y su disposicion inadecuada. Incluye
los residuos de la limpieza de la zona invadida
0901 | Suelos 4P | Contaminacion potencial en caso de mal manejo de | Manejo de residuos
estos residuos y su disposicion inadecuada
1001 | Suelos 4P | Contaminacion potencial en caso de mal manejo de | Manejo de residuos
estos residuos y su disposicidn inadecuada
1223 | Habitacional 4T | Potencial afectacion a los vecinos por el ruido de la | Proteccion de la
maguinaria durante las obras calidad del aire
1301 | Suelos 4T | Eliminacion de la capa organica Proteccion y uso del
suelo
1310 | Erosion 4T | Esta actividad deja descubiertos materiales y | Proteccion y uso del
aumenta la facilidad de arrastre por agua y viento suelo
1312 | Chaparral 4P | Esta actividad remueve la vegetacion de esta | Proteccion de flora y
comunidad que pudiera hallarse en el sitio fauna
1410 | Erosion 4T | Esta actividad deja descubiertos materiales y | Proteccion y uso del
aumenta la facilidad de arrastre por agua y viento suelo
1809 | Velocidad de caudal 4P El revestir los taludes con el concreto favorece el | Prevencion de riesgos
deslizamiento del agua en su superficie, lo que
aumenta la velocidad del caudal al oponer menor
resistencia que el talud natural
2101 | Suelos 4P | Contaminacién potencial en caso de mal manejo de | Manejo de residuos
estos residuos y su disposicion inadecuada
2201 | Suelos 4P | Contaminacion potencial en caso de mal manejo de | Manejo de residuos
estos residuos y su disposicion inadecuada
2301 | Suelos 4P | Contaminacion potencial en caso de mal manejo de | Manejo de residuos
estos residuos y su disposicidn inadecuada
2523 | Habitacional 4T | Potencial afectacion a los vecinos por el ruido de la | Proteccion de la
maguinaria durante las obras calidad del aire
2901 | Suelos 4P | Contaminacién potencial en caso de mal manejo de | Manejo de residuos
estos residuos y su disposicion inadecuada incluye
arenas de desazolve
3001 | Suelos 4P | Contaminacion potencial en caso de mal manejo de | Manejo de residuos
estos residuos y su disposicidn inadecuada
3101 | Suelos 4P | Contaminacién potencial en caso de mal manejo de | Manejo de residuos

estos residuos y su disposicion inadecuada

Tabla 56. Impactos benéficos poco significativos

Irlr?p Elemento Receptor Valor Causa del Impacto
0105 | Calidad del agua superficial 6P | Con la propuesta se impedirdn las descargas clandestinas de aguas
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residuales sin tratar al arroyo

0123 | Habitacional 6P | Favorece estos usos en las colindancias

0124 | Comercial y de servicios 6P Favorece estos usos en las colindancias

0129 | Equipamiento urbano 6P Aumenta su disponibilidad en la zona, sobre todo favorece la
instalacion de equipamiento recreativo

0205 | Calidad del agua superficial 6P | Se eliminaran las descargas de aguas residuales provenientes de la
zona de invasion

0219 | Paisaje 6P | Se eliminaran las construcciones desordenadas y el aspecto de
suciedad

0220 | Terrenos baldios 6P | Aumenta su plusvalia al encontrarse en una zona de mejores
condiciones y disminuir las condiciones de insalubridad

0223 | Habitacional 6P | Aumenta su plusvalia al encontrarse en una zona de mejores
condiciones y disminuir las condiciones de insalubridad

0224 | Comercial y de servicios 6P | Aumenta su plusvalia al encontrarse en una zona de mejores
condiciones y disminuir las condiciones de insalubridad

0234 | Manejo de residuos 6P | Mejor manejo de residuos al dejar de disponerse en el cauce

0307 | Calidad del aire 6P Se eliminaran las fuentes de malos olores del cauce (basuras
organicas en descomposicion)

0630 | Infraestructura de proteccion 6P Aumenta su disponibilidad en la zona

0719 | Paisaje 6P Permite que las vistas tengan una apariencia de orden y limpieza

0721 | Industria extractiva 6T | Favorecen temporalmente la explotacion de agregados para la
fabricacion de concreto

0723 | Habitacional 6P | Favorece estos usos en las colindancias, ademas de disminuir las
condiciones de riesgo

0724 | Comercial y de servicios 6P Favorece estos usos en las colindancias, ademéas de disminuir las
condiciones de riesgo

1630 | Infraestructura de proteccién 6P Aumenta su disponibilidad en la zona

1730 | Infraestructura de proteccion 6P Aumenta su disponibilidad en la zona

1819 | Paisaje 6P Permite que las vistas tengan una apariencia de orden y limpieza

1821 | Industria extractiva 6T Favorecen temporalmente la explotacién de agregados para la
fabricacion de concreto

1823 | Habitacional 6P | Favorece estos usos en las colindancias, ademas de disminuir las
condiciones de riesgo

1824 | Comercial y de servicios 6P Favorece estos usos en las colindancias, ademas de disminuir las
condiciones de riesgo

1830 | Infraestructura de proteccion 6P Aumenta su disponibilidad en la zona

1903 | Drenaje superficial 6P Regula parcialmente el flujo del agua

1908 | Recarga de acuiferos 6P Presenta superficies con intersticios donde puede infiltrarse
agua

1909 | Velocidad de caudal 6P | Disminuyen la velocidad de las aguas

1911 | Depositacion de mat. aluviales | 6P | Disminuyen la velocidad del agua y favorecen al sedimentacion

1930 | Infraestructura de proteccién 6P Aumenta su disponibilidad en la zona

2013 | Vegetacion riparia 6P | Ofrece disponibilidad de superficies para la recuperacion de esta

comunidad
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2015 | Fauna terrestre 6P | Ofrece disponibilidad de superficies para la recuperacion de esta
comunidad

2030 | Infraestructura de proteccion 6P Aumenta su disponibilidad en la zona

2603 | Drenaje superficial 6P Elimina los obstaculos que pudieran impedir el flujo de agua

2630 | Infraestructura de proteccion 6P Aumenta su disponibilidad en la zona

2730 | Infraestructura de proteccion 6P Aumenta su disponibilidad en la zona

2801 | Suelos 6P Proporciona espacios donde se conserve este recurso

2813 | Vegetacion riparia 6P | Ofrece disponibilidad de superficies para la recuperacion de esta
comunidad

2815 | Fauna terrestre 6P | Ofrece disponibilidad de superficies para la recuperacion de esta
comunidad

2819 | Paisaje 6P | Aumenta la calidad de las vistas en las areas revegetadas

2820 | Terrenos baldios 6P Proporciona una utilidad a los terrenos

2823 | Habitacional 6P | Favorece estos usos en las colindancias

2824 | Comercial y de servicios 6P | Favorece estos usos en las colindancias

2826 | Dinamica poblacional 6P Proporciona areas de esparcimiento a la poblacion

2827 | Dinamica ocupacional 6P Proporciona espacios para el desarrollo de actividades

2828 | Dindmica economica 6P Proporciona espacios para el desarrollo de actividades

Tabla 57. Impactos benéficos significativos

ID

Imp Elemento Receptor Valor Causa del Impacto

0120 | Terrenos baldios 7P | Favorece el aprovechamiento de estos terrenos al disminuir las
condiciones de riesgo y ademas aumenta su valor

0126 | Dinamica poblacional 7P | Favorece la densificacion de la zona

0130 | Infraestructura de proteccion 7P Aumenta su disponibilidad en la zona

0131 | Vialidades 7P | Favorece su construccion, dado que se encuentran asociadas al canal
en el proyecto general.

0730 | Infraestructura de proteccion 7P Aumenta su disponibilidad en la zona

2029 | Equipamiento urbano 7P | Aumenta la disponibilidad de areas destinadas a equipamiento, en
especial de tipo recreativo

2829 | Equipamiento urbano 7P | Aumenta la disponibilidad de areas destinadas a equipamiento, en

especial de tipo recreativo
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacién o correctivas
por componente ambiental

Las medidas preventivas y de mitigacion propuestas se clasifican en los siguientes
grupos:

Proteccién del suelo

Proteccién del agua y nivel freatico
Proteccién de flora y fauna
Prevencién de riesgos

Proteccién de la calidad del aire
Manejo de residuos

Tmoow>

A continuacién se enumeran las medidas propuestas en cada grupo, indicando en que
consiste cada una, y la etapa del proyecto en que se aplica. Respecto al area de
aplicacién, para aquellas medidas en las que se indica area de estudio o unidad
ambiental urbana, no significa que su aplicacion se realizara en toda su superficie, sino
que se aplicaran en sitios especificos, acordes con cada medida o con el programa
respectivo.

A. Proteccion del suelo

Tabla 58. Medidas de mitigacion para la proteccion del suelo

No. Etapa Medida preventiva otde mitigacién Alrea q? ImI:)Da(:teos
propuesta aplicacion vinculados
Ejecucion de obras: Preparacién del sitio
1 | Limitar la limpieza y despalme a zonas proyectadas. Para | poligono del 0101
evitar la remocion innecesaria de cubierta vegetal en las zonas | proyecto 0701
que no seran sujetas a las obras, realizar la limpieza y 0301
despalme Uunicamente en las superficies a utilizar en el 1301
proyecto, que corresponden a 69-16-92.05 Has en total.
2 | Recepcion de materiales de relleno. Para minimizar la | poligono del 0102
explotacion de los bancos de material pétreo durante la | proyecto
ejecucién de las obras, y disminuir el impacto que tiene la
F' DOCUMENTO
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N Medida preventiva o de mitigacion Areade [21ale
0. Etapa . L Impactos
propuesta aplicacién :
vinculados
explotaciéon de los bancos propuestos, recibir materiales de
relleno excedentes de otras obras o actividades, siempre que
cumplan con la calidad requerida para tal fin durante las
actividades referentes al movimiento de tierras y formacién de
terraplenes
Ejecucion de obras: Preparacion del sitio y construccion

3 | Acotar las afectaciones por el parque de maquinaria. Para | poligono del 0101
evitar contaminacion al suelo por derrames de sustancias | proyecto 0701
utilizadas en el desarrollo en actividades de almacenamiento, 0301
reparacion o mantenimiento a la maquinaria y equipo, designar 1301
un sitio dentro de la zona de afectacion, y no utilizar areas que
se encuentran fuera de las 69-16-92.05 Has destinadas al
proyecto. Recubrir el suelo del sitio designado con una cubierta
impermeable, para evitar infiltraciones contaminantes al suelo
en caso de algun derrame. Esta medida se aplicara durante
toda la ejecucién de las obras.

4 | Regeneracion de suelos deteriorados. Para propiciar la | Unidad 0101
utilizacion del material vegetal removido durante la limpieza y | ambiental rural | 0701
despalme, separarlo del resto de materiales removidos, | y zona de 0301
triturarlo y reutilizarlo en la regeneracion de suelos deteriorados | inundacién 1301
en la zona.

5 | Seguimiento a recomendaciones geotécnicas. Para | poligono del 0102
garantizar la estabilidad de las obras, dar el seguimiento | proyecto 0402
adecuado a las recomendaciones del estudio geotécnico 1402
emitidas para la construccion del canal y estructuras de
incorporacion de afluentes.

6 | Controlar la exposicion de suelo. Con la finalidad de | poligono del 0310
minimizar la erosion de las 69-16-92.05 Has del poligono del | proyecto 0410
proyecto durante las lluvias, estar al pendiente de los eventos 1310
de lluvia, con el propdsito de prever acciones que minimicen el 1410
arrastre de materiales, por la exposiciéon de material suelto.

Todo el desarrollo del proyecto: Preparacion del sitio, construccién y operacién

7 | Proteccion de las zonas agricolas. Dada la importancia de | Unidad 0121
las zonas agricolas para la generacién de bienes de consumo, | ambiental rural | 0122
que se encuentran condicionadas a la disponibilidad de tierras 0722
aptas para la produccién agricola, por el tipo de suelo y por la 0508
disponibilidad de agua, ademas de favorecer la recarga del
acuifero, es de vital importancia su permanencia, por lo que es
necesario evitar que se urbanicen. Lo anterior mediante la
planeacion del uso de suelo que facilite su permanencia, y el
fomento de programas de apoyo a los productores.

8 | Integracién del canal a usos y proyectos en la zona. Con el | Area de estudio | 0508
objeto de que la seccion ecohidroldgica y de ésta, la zona de 1608
inundacién sea conservada y no se vea afectada por proyectos 0113
de desarrollo en su superficie o por proyectos incompatibles en 0114
sus proximidades, realizar una recopilaciéon y revisién de las 0116
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No.

Medida preventiva o de mitigacion

SETEY propuesta

Areade
aplicacion

ID de
Impactos
vinculados

propuestas de proyectos en las zonas cercanas, con la
finalidad de analizar su congruencia y realizar una integracién
para prever conflictos de uso o favorecer el desarrollo de
proyectos de conservacién o de usos afines al propdsito de
dicha zona. Medida de aplicacion permanente.

0117
0118
0119

B. Proteccién del agua

Tabla 59. Medidas de mitigacion para la proteccion del agua.

No.

Medida preventiva o de mitigacién

Etapa propuesta

Area de
aplicacién

ID Impactos
vinculados

Todo el desarrollo del proyecto: Preparacion del sitio, construccién y operacién

9

Incorporar las descargas de aguas residuales al sistema
de alcantarillado municipal. Con el fin de darles el
tratamiento adecuado, ademas de evitar la contaminacién tanto
de las aguas que corren por el cauce como de las aguas que
se logren infiltrar al subsuelo, conectar todas aguas residuales
descargada en el cauce, provenientes de los residentes en las
colindancias, después de reubicar los asentamientos
irregulares, al sistema de recoleccion de la CESPT. Aplicar
esta medida de forma permanente.

Unidades
ambientales
urbana y rural

Accion de
mejoramiento

10

Proteccién de la zona de recarga. Para la protecciéon de la
zona de recarga aledafia al cauce, evitar que el suelo sea
cubierto con materiales impermeables (pavimentos y pisos).
Para esto, sera necesario establecer regulaciones del uso de
suelo con el fin de favorecer usos compatibles con la
conservacion del mismo, como por ejemplo las actividades
agricolas, pecuarias, recreativas y de conservaciéon en la zona
de recarga. Lo anterior mediante la elaboracién y publicacion
del Plan Parcial de la Zona del Arroyo Alamar. Aplicar esta
medida de forma permanente.

Unidades
ambientales
Urbana y Rural

0508
1608

11

Protecciéon a las partes altas de la cuenca. Dado que las
partes altas de la cuenca, ademas de ser parte de la zona de
recarga son también importantes aportes de servicios
ambientales a las partes bajas, es necesaria su conservacion.
Esto se puede lograr promoviendo los usos de conservacion y
recreativos en dichas zonas de forma permanente, y evitando
el cambio de uso de suelo en las mismas

Unidad
ambiental cerril

0508
1608

12

Proteccion de taludes aledafios a la zona federal. Para
evitar la urbanizaciéon de laderas cercanas a la zona federal y
que ademas de servir como areas de recarga tengan una mejor
imagen, es conveniente realizar un analisis de las laderas y
taludes que sera necesario reforestar asi como elaborar el
programa respectivo, que incluya actividades de monitoreo y

Taludes en
Unidades
ambientales
urbana y rural

0508
1608
0508
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Medida preventiva o de mitigacion Area de ID Impactos

No. Etapa . . .

propuesta aplicacién vinculados
mantenimiento. Esta medida también preserva la recarga del
acuifero. Aplicar esta medida como un programa asociado a
las obras, de tal manera que su ejecucion sea permanente.

13 | Optimizacion de la extraccion de agua del subsuelo. Con el | Area de estudio | 0508
fin de evitar que baje el nivel freatico, asi como para mantener 1608
el caudal ecolégico en la zona ecohidrolégica, promover que se 0113
revisen los volumenes actuales de extraccion, para permitir el 0114
mantenimiento de los niveles 6ptimos para la conservacion de 0116
zonas de vegetacion acuatica y riparia, evitando la explotacién 0117
por arriba de dicho limite. Para ello, sera necesario realizar un 0118
analisis de la capacidad de aprovechamiento del agua en la 0119
zona, en conjunto con los organismos correspondientes
(Comision Estatal de Servicios Publicos de Tijuana, CESPT, y
Comision Nacional del Agua, CNA), para regular de manera
efectiva los volumenes de extraccion de forma permanente

C. Proteccién de la floray la fauna

Tabla 60. Medidas de mitigacion para la proteccion de la flora y a fauna.

N Medida preventiva o de mitigacion Area de ID Impactos

0. Etapa NN .
propuesta aplicacién vinculados

Ejecucion de obras: Preparacion del sitio

14 | Programa Integral de reforestacién. Revisar y evaluar las | area de 1317
acciones de reforestacion presentadas a la SEMARNAT, con la | inundacion, 0113
finalidad de adaptarlas a las condiciones actuales del proyecto, | cafiones y 0313
dada la propuesta de eliminaciéon del area de inundacion y el | taludes 0713
cambio de concepto del canal ecohidrolégico de la seccion Il, | cercanos y
elaborando un Programa Integral de Forestacién que considere | areas de
los siguientes rubros: El analisis de las especies de flora que | compensacion
hay en la zona y que puedan ser rescatadas y reubicadas; | (reforestacion,

Germinacion y propagacion de especies de la region, que se | reubicacion y
pueden utilizar en la zona de inundacion, en los cafiones y | vivero)
laderas cercanos al cauce y en las areas de compensacion por

la vegetacién removida por el proyecto; Calendario de

reubicacién y establecimiento de especies vegetales. Elaborar

el programa, previo al inicio de las obras y ejecutar las

acciones que correspondan, conforme al calendario que se

establezca, ya sea previo al inicio de las obras, durante su

desarrollo y de forma permanente.

15 | Rescate y reubicacion de especies de fauna. Para no dafar | poligono del 0118
ejemplares de las especies en riesgo, supervisar de manera | proyecto y 0318
continua que durante la operacion de la maquinaria pesada, asi | unidad 1318
como durante la construcciéon de las obras, no se afecten | ambiental cerril | 0718
ejemplares de fauna en riesgo. Lo anterior mediante la
presencia de personal capacitado en el sitio de las obras, quien
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efectuara una revision de los frentes de trabajo y vigilara de
forma permanente durante el movimiento de la maquinaria,
para detectar ejemplares de especies de fauna y aplicar
estrategias de reubicacion a sitios donde sea factible su
conservacion.

Ejecucién de obras: Preparacion del sitio y construccion

16 | Supervision del uso de la maquinaria pesada: Para evitar | poligono del 0113, 0313
dafios a la vegetaciéon y a la fauna fuera de las 69-16-92.05 | proyecto 1313, 1316
Has a desarrollar, vigilar que la maquinaria pesada no circule 0115, 0118
por fuera de dicha zona, y en el caso de los accesos a la obra, 0315, 0318
vigilar que transite Unicamente por las areas estrictamente 0713, 1315
necesarias. Aplicar esta medida de forma continua durante el 1318, 0718
uso de maquinaria pesada.

17 | Optimizacién en el tiempo de uso de la maquinaria. Para | poligono del 0117,0118
reducir el tiempo de emisién de ruido y evitar asi disturbios | proyecto 0315, 0318
innecesarios a la fauna de la zona y a los vecinos del sitio, 0717, 1215
utilizar la maquinaria Unicamente durante el tiempo 1217,1218
indispensable y durante horas hébiles. Aplicar esta medida de 2515, 2517
forma continua durante el uso de maquinaria pesada. 2518

18 | Permitir que la fauna se desplace. Con el fin de permitir que | poligono del 0117, 1316
la fauna del sitio se desplace conforme avanzan las obras, | proyecto 0118, 0315
efectuar la limpieza y despalme del terreno, asi como los 0317, 0318
movimientos de tierras, avanzando por zonas, de manera 0717, 1315
gradual. 0718

Todo el desarrollo del proyecto: Preparacion del sitio, construccion y operacién

19 | Reubicaciéon de especies vegetales. Con el objeto de | poligono del 1317
favorecer la sobrevivencia de parte de la vegetacion riparia que | Area del 0113
sera afectada con el proyecto, integrar al Programa Integral de | proyecto 0313
Forestacion, la reubicacién de especies de flora nativa del sitio, | (rescate) y sitio | 1313
que considerara las especies con posibilidad de ser | de reubicacion | 0713
reubicadas, la cantidad de ejemplares a afectar y rescatar y las | dentro del area
zonas donde sea posible su reubicacion, ademas del monitoreo | de estudio
del establecimiento de estas especies al menos durante un
ciclo fenoldgico.

20 | Programa de reubicacién de fauna. Revisar las estrategias | poligono del 0118
de reubicacién de fauna presentadas a la SEMARNAT, con el | proyecto y 0318
objeto de adaptarlas al disefio actual del proyecto, asi como | unidad 1318
definir los sitios de reubicaciéon adecuados. Ejecutar la medida, | ambiental cerril | 0718
previo al inicio de la preparaciéon del sitio y darle seguimiento
mientras se ejecuten las obras previstas.

21 | Compensacién de la cubierta vegetal removida. Con el fin | Unidades 1317, 0113
de compensar las superficies de la vegetacion que seran | ambientales 0117, 0119
eliminadas por la ejecucion del proyecto, designar los predios | urbanay rural 0319, 1319
con superficie equivalente, que seran utilizados para este fin, e 0115, 0315
incorporarlos en el Programa Integral de Reforestacion. 0713, 1315

0112, 0312

22 | Favorecer el establecimiento de lagunas artificiales. Dado | Unidad 0114, 0117
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Medida preventiva o de mitigacion Area de ID Impactos
No. Etapa . . .
propuesta aplicacién vinculados
que en algunas partes colindantes al cauce se localizan | ambiental rural | 0119, 0314
lagunas artificiales formadas durante actividades extractivas, y | y zona de 0319, 1314
que éstas han mostrado tener beneficios para el | inundacion 1316, 1319
establecimiento de especies de flora y fauna acuatica, y debido 0116, 0118
a que por su escasez, es de suma importancia la conservacion 0316, 0317
de estos ecosistemas en la region, con el fin de conservar o 0318, 0714
recuperar la flora y fauna asociada a dichas lagunas favorecer 0716, 0717
su permanencia evitando su desaparicion o relleno. Lo anterior 0718, 1608
mediante la aprobacion de proyectos que favorezcan los usos
de suelo recreativos y de conservacion, o en su caso, permitir
la creacion de nuevas lagunas en sitios apropiados. Esta
medida tiene también el beneficio de favorecer la recarga del
acuifero. Medida de aplicacion permanente desde antes del
inicio de las obras.
Construccioén y operacion
23 | Recuperacion de la vegetacion acuética. Con la finalidad de | Seccion 0114, 0117
que se propicie el crecimiento de especies vegetales acuaticas | ecohidrologica | 0119, 0314
como Juncus sp. y Scripus sp, formando areas clave para 0319, 1314
refugio para anfibios, aves migratorias y otras especies de 1316, 1319
fauna en la zona, permitir que se formen de manera natural 0116, 0118
espejos de agua permanentes en el tramo ecohidroldgico del 0316, 0317
canal principal o elaborar y ejecutar proyectos para este 0318, 0714
propdsito. Aplicar esta medida de forma permanente una vez 0716, 0717
finalizada la construccion de este tramo.
24 | Reforestacion de la zona de inundacidn. Incorporar la zona | Zona de 1317, 0113
de inundacion al Programa Integral de Reforestacion, para que | inundacién 0119, 0313
de acuerdo a las actividades a las que esté destinada, se 0319, 1313
utilicen especies nativas afines a las comunidades riparia y 1319, 0115
acuatica, de tal manera que forme un area de transicion con las 0118, 0315
zonas colindantes. 0317, 0318
0717, 1315
Operacién
25 | Recuperacién de la comunidad riparia. Con el fin de permitir | Seccién 1317, 0113
la regeneracién de la vegetacion de galeria y el ecosistema | ecohidrolégica | 0117, 0119
ripario en la seccion lll, dada su importancia como refugio de la 0313, 0319
fauna y como corredor biolégico, asi como para la preservacion 1313, 1319
de la diversidad floristica, cuidar que la maquinaria utilizada 0118, 0317
para el mantenimiento y limpieza del canal, no remueva los 0318, 0713
brotes o ejemplares de sauce (Salix sp.), alamo (Populus sp.) y 0717,0718
aliso (Platanus sp.) que se encuentren en recuperacion en la
zona del canal principal (plantilla) y la zona de inundacion. Para
lo anterior, debera elaborarse un Manual de Mantenimiento
Preventivo en la zona del canal ecohidrolégico, que sera
aplicado por los operadores de la maquinaria. Aplicar esta
medida de forma permanente una vez finalizada la
construccion de este tramo.
26 | Monitoreo de la evolucion de la vegetacion. Con el fin de | Canal 1317, 0113
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asegurar que la vegetacion riparia se restablezca en el canal | ecohidrolégico | 0313, 1313
ecohidrolégico, realizar una evaluacién continua de su 1319, 0118
recuperacion, mediante recorridos peridédicos bianuales, de los 0317, 0713
que se elaboraran reportes y en caso necesario, se aplicaran 0717,0718
estrategias de proteccion.

D. Prevencion de riesgos

Tabla 61. Medidas de mitigacion para la prevencion de riesgos.

Medida preventiva o de mitigacion Area de ID Impactos

No. Etapa . . 7 .

propuesta aplicacion vinculados

Todo el desarrollo del proyecto: Preparacion del sitio, construccién y operacién

27 | Actividades comunitarias en la zona de inundaciéon. Para | Zona de 0109
minimizar los riesgos a la poblaciéon durante eventos de lluvias | inundacién 0709
extraordinarias, y aprovechar las zonas federales, dar prioridad
a espacios publicos como éareas jardinadas, parques, areas
culturales, deportivas y vialidades, en la zona federal, en
congruencia con el convenio celebrado entre el municipio y
CNA. Para ello se debera de elaborar y construir las
instalaciones previstas en el parque lineal.

28 | Evitar la obstruccion de escurrimientos intermitentes. Para | Sitios de 0109
no propiciar situaciones de riesgo y no afectar a los predios | incorporacion 0403
vecinos, durante los movimientos de tierras para la | de afluentes 0709
construccion del canal, no depositar materiales sueltos en los 0711
sitios de incorporacién de los afluentes identificados (en donde
se construyen las estructuras de incorporacién de afluentes
que son parte de las obras). Aplicar esta medida durante los
periodos de lluvias.

29 | Programacion de actividades. Para evitar que la zona federal | Poligono del 0109
colindante a las obras en la seccion lll sea invadida por | proyectoy 0111
asentamientos irregulares, la ejecuciéon de los recursos y | Unidad Rural
programacion de las obras se debera realizar de forma tal que
se eviten la invasion y el consiguiente gasto de reubicacion.

30 | Ejecuciéon de proyectos asociados. Con el fin de evitar la | zona de 0109
utilizacion de los 105,328.28 m? correspondientes a la zona de | inundacion 0111
inundacién por asentamientos irregulares una vez que se haya
construido el canal, programar el disefio y la ejecucién de los
proyectos referentes a la utilizacion de dicha zona de
inundacion (parques, centros culturales y deportivos), de tal
manera que se ejecuten en el tiempo adecuado para impedir la
invasion de dicha zona de inundacién.

31 | Evitar la modificacion de afluentes. Para evitar las | Area de estudio | 0403
condiciones de riesgo en las zonas aledafas a los afluentes, 0709
que pudieran ocasionar anegaciones, inundaciones y deslaves,
debido a la sobrecarga o saturacion de las estructuras de
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No.

Medida preventiva o de mitigacién

Etapa propuesta

Area de
aplicacién

ID Impactos
vinculados

incorporacion, supervisar de manera permanente que las
actividades que se realicen en las areas aledafias a dichos
afluentes no obstruyan o modifiquen el curso de las aguas, a
no ser que los proyectos se encuentren plenamente justificados
técnicamente.

Operacién

32

Elaborar un programa de prevencion y atencion a
emergencias y contingencias. Con el propésito de estar
preparados para atender eventuales avenidas extraordinarias y
afectaciones a las instalaciones que se realicen en la zona de
inundacion, elaborar un Programa de Prevencion y Atencion a
Emergencias y Contingencias, en el que se detallen las
acciones a realizar para minimizar la magnitud de las
afectaciones, antes, durante y después de los eventos
extraordinarios. Aplicar esta medida de manera permanente,
sobre todo antes y durante la temporada de lluvias

Zona de
inundacion

0109
0403
0709
1403
0711

33

Programa de mantenimiento preventivo y correctivo. Para
evitar la acumulacién de materiales de arrastre asi como el
depdsito de basuras generadas por los residentes de la zona,
implementar un programa de mantenimiento preventivo y
correctivo, para el desazolve del canal de concreto y de sus
estructuras de aporte, que se realice en forma periddica (una
limpieza anual antes de cada temporada de lluvias) para evitar
la acumulacién de basuras y malezas en la zona de canal de
concreto. Asimismo, como indica el convenio de coordinacion
celebrado con la CNA, después de la ocurrencia de crecientes
o avenidas que pudieran modificar la zona federal y los cauces,
ejecutar las acciones de mantenimiento y desazolve necesarias
para evitar reproducir situaciones de riesgo.

poligono del
proyecto, canal
de concreto y
estructuras de
incorporacion
de afluentes

0109
0403
0709
1403
0711

34

Proteccion del é&rea de inundacion. Vigilar de forma
permanente que la zona de inundaciéon se encuentre libre de
construcciones permanentes que puedan obstruir el flujo de las
aguas o modificar su curso, por lo que las actividades que ahi
se desarrollen seran de tipo recreativo, deportivo o de
conservacion.

Zona de
inundacion

0109
0709

35

Regeneracion de la zona riparia. Dado que la vegetacion
riparia alta disminuye la velocidad de las aguas y, en
consecuencia, la erosion, es conveniente favorecer su
regeneracion, con el fin de disipar la energia de los
escurrimientos, disminuyendo el arrastre de materiales aguas
abajo.

Canal
ecohidrolégico
y zona de
inundacion

0709
0111

36

Rehabilitacion de cafiones y prevencion de azolves. Con la
finalidad de evitar obstrucciones que entorpezcan la llegada de
los escurrimientos al canal, e impedir situaciones de riesgo,
ademas de favorecer menos arrastre de sedimentos y una
mejor imagen urbana, elaborar programas de rehabilitacion de
los cauces ftributarios al arroyo Alamar, que incluyan

Cauces de
escurrimientos
en unidades
ambientales
Urbana y Rural
(afluentes

0109
0403
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actividades de limpieza y de forestacion de laderas y taludes, | Alamar, ver
aplicadas de manera permanente. plano de
hidrologia)

D. Proteccién de la calidad del aire

Tabla 62. Medidas de mitigacion para la proteccion de la calidad del aire.

Medida preventiva o de mitigacion Area de ID Impactos

No. Etapa . . 7 .

propuesta aplicacién vinculados

Ejecucion de obras: Preparacion del sitio y construccion

37 | Humedecer las zonas en que se haran los movimientos de | poligono del 1107
tierras. Con el propdsito de evitar la dispersion de polvos a las | proyecto 2407
actividades colindantes, durante las actividades de limpieza y
despalme y los movimientos de tierras, humedecer los
materiales de tal forma que se evite la dispersion de particulas
a la atmosfera.

38 | Cubrir los camiones de volteo que transporten material | poligono del 1107
pétreo. Para evitar la dispersion de polvos durante el | proyecto, 2407
transporte de materiales pétreos, cubrir con lonas los camiones | bancos de
de volteo que transporten material a granel. Medida de | material y
aplicacién permanente durante la ejecucién de las obras vialidades

Todo el desarrollo del proyecto: Preparacion del sitio, construccién y operacién

39 | Programa de mantenimiento preventivo a la maquinaria y | poligono del 1107
equipo utilizado. Para minimizar las emisiones contaminantes | proyecto 2407
a la atmésfera y el ruido que genera, establecer un programa
de mantenimiento preventivo de la maquinaria y equipo que se
utilizara durante la obra para optimizar su funcionamiento y
asegurar que los sistemas de combustion sean eficientes. Este
programa debera de llevar el seguimiento y registro mediante
bitacoras de control. Medida de aplicacién permanente durante
la ejecucién de las obras

40 | Control de las emisiones de ruido. Para evitar molestias | poligono del 1223
ocasionadas por la emision de ruido a los predios vecinos, | proyecto 2523
verificar que la maquinaria cuente con dispositivos contra el
ruido y restringir el uso de la maquinaria a horas habiles.

Medida de aplicacion permanente durante la ejecucién de las
obras.

E. Manejo de residuos
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Tabla 63. Medidas de mitigacién para el manejo de residuos.

No.

Medida preventiva o de mitigacion

SChE propuesta

Area de ID Impactos
aplicacion vinculados

Ejecucion de obras: Preparacién del sitio

41 | Elaborar planes de manejo de los residuos que generen | Poligono del 0801, 0901,
durante las obras. Elaborar los planes de manejo para los | proyectoy 2101, 2201,
residuos peligrosos siguientes: Aceites lubricantes usados, | bancos de 2901, 3001,
convertidores cataliticos usados y acumuladores usados que | material
contengan plomo. Asimismo, elaborar los planes de manejo
para los residuos de manejo especial que se generen, como
son: Residuos provenientes de las rocas o productos de su
descomposicion que no son competencia federal, asi como los
residuos de construccién, mantenimiento y demolicion, en
general.

42 | Manejo de material contaminante retirado del cauce. Enviar | poligono del 0801

los materiales actualmente depositados en el cauce (residuos
solidos urbanos y llantas usadas) al relleno sanitario para su
disposicion final cuando asi le aplique, o en su caso al sitio de
disposicion final autorizado. En el caso de los residuos que no
sean aptos para su disposicion en el relleno sanitario, llevar un
registro del tipo de residuo, cantidad y manejo aplicado.
Medida de aplicacion permanente durante la ejecucion de las
obras.

proyecto

Ejecucion de obras: Preparacion del sitio y construccion

43 | Manejo de residuos domésticos. Para el almacenamiento | poligono del 0801
temporal de los residuos domésticos producidos por los | proyecto 2101
trabajadores del proyecto, instalar contenedores con tapa y 2901
enviar dichos residuos para su disposicion final al relleno
sanitario. Se llevara un registro de la cantidad de residuos
generados mediante una bitadcora de generacion de residuos.

Medida de aplicacion permanente durante la ejecucién de las
obras.

44 | Manejo de residuos sanitarios durante la ejecucion de las | poligono del 1001
obras. Para el manejo de los residuos sanitarios generados | proyecto 2301
por los trabajadores, contratar a una compania para la renta de 3101

sanitarios portatiles. El manejo de estos residuos lo realizara
esta compania especializada y autorizada, quien los llevara a
tratamiento o a su sitio de disposicion final. Se llevara un
registro de la cantidad de residuos generados mediante una
bitacora de generacién de residuos. Medida de aplicacion
permanente durante la ejecucion de las obras

Todo el desarrollo del proyecto: Preparacion del sitio, construccién y operacién

45 | Manejo de residuos peligrosos. Para el manejo de este tipo | poligono del 0901
de residuos, se contratard a una empresa especializada, | proyecto 2201
conforme a lo establecido en la normatividad. Esta empresa 3001
proporcionara las alternativas de manejo que considere mas
adecuadas, de acuerdo a cada residuo, ya sea para su reuso,
reciclaje, incineracion o confinamiento definitivo. Se llevara un
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registro del tipo y cantidad de residuos generados, su
alternativa de manejo y su destino final, y se elaborara el
programa de manejo respectivo. Medida de aplicacion
permanente durante la ejecucion de las obras

Operacién

46 | Manejo de los residuos soélidos no peligrosos. Los residuos | poligono del 0801
no peligrosos producto de las actividades de limpieza y | proyecto 2101
mantenimiento del canal seran enviados al relleno sanitario 2901

para su disposicion final. Se llevara un registro de la cantidad
de residuos generados mediante una bitacora de generacion
de residuos. Medida de aplicacién permanente durante las
actividades de mantenimiento del canal.

47 | Manejo de material depositado en el canal (arenas). El | poligono del 2901
material obtenido de las actividades de desazolve del canal | proyecto
sera dispuesto en un lugar de tiro autorizado. Se llevara un
registro de la cantidad de material generado mediante una
bitacora, en la que se indicard el volumen y destino de los
residuos. Medida de aplicaciéon permanente

V1.2 Impactos residuales

Los impactos residuales son aquellos efectos en el ambiente que permanecen aun
después de aplicar las medidas de mitigacion o que resultan como una consecuencia
de las mismas. Asimismo, para algunos de los impactos generados, no se pueden
aplicar medidas preventivas o de mitigacion, por lo que también se consideran dentro
de este grupo.

La siguiente tabla resume los impactos residuales negativos que se generaran con el
proyecto. Estos impactos fueron identificados considerando que aunque no habra un
cambio de uso de suelo, el espacio se ocupara por la estructura del canal, afectando
los usos adyacentes. En el caso del proyecto, los impactos residuales corresponden en
su mayoria a los impactos de mayor gravedad identificados, como se vera en la
siguiente tabla, lo que hace aun mas necesaria la aplicacion de las medidas de
mitigacién propuestas.
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Tabla 64. Impactos residuales del proyecto.

acuatica y en
peligro

Impactos significativos.

Emisor | Receptor Causa del impacto Observaciones
Uso de suelo
Infraestructur | Vegetacion El terreno que ocupara esta|Mitigable solo parcialmente mediante
a de | riparia y | infraestructura, impedira la | las medidas propuestas de rescate de
proteccion acuatica regeneracion de la vegetacion en el |floray reforestacion en otros sitios
canal de concreto. Impacto significativo.
Fauna La colocacién de infraestructura, | Mitigable solo parcialmente con las
migratoria, impedird que la fauna utilice el sitio | medidas propuestas de regeneracion
terrestre, como refugio en el canal de concreto. | de la comunidad riparia y acuatica,

que no sera tan extensa como es
ahora

agropecuario e
industria

zona y el desplazamiento de las

actividades del sector primario

Paisaje Las estructuras del canal cambiaran el | Mitigable Udnicamente en la zona
aspecto del sitio, impidiendo al | ecohidrolégica con las medidas
regeneraciéon de la franja verde de | propuestas
arboles en el canal de concreto.

Impacto significativo.
Uso El canal favorece la urbanizacion de la | Mitigable con la aplicacién de medidas

para evitar los cambios de uso de
suelo en la zona

extractiva
Canal de concreto

Limpieza vy | Vegetacion Remocion de las  comunidades | No mitigable en la zona de canal de
despalme riparia y | vegetales que se encuentran en cauce | concreto, las medidas propuestas

acuatica y orillas. Impactos significativos. pretenden la conservacion en el canal

ecohidrolégico

Fauna terrestre, | Eliminacion de refugios y sitios de | No mitigable en el canal del concreto,

acuatica, alimentacién y anidacion las medidas propuestas pretenden la

migratoria y en conservacion en el canal

peligro ecohidrolégico

Suelo Remocion del suelo No mitigable en el canal del concreto
Compactacié | Recarga de | Esta actividad compacta las superficies | No mitigable en la seccién de concreto
n y afine de | acuiferos del canal y las vuelve impermeables |y taludes con el proyecto actual
cubeta impidiendo la infiliracion de agua al

subsuelo

Colocacién Suelo La colocacion de concreto impide la | No mitigable en el sitio del proyecto
de concreto formacion de suelo

Velocidad de | Aumento de velocidad por superficie | No mitigable

caudal que ofrece menor resistencia

Vegetacion El concreto impedira que estas|No mitigable en el canal del concreto,

riparia y | comunidades se restablezcan las medidas propuestas pretenden la

acuatica conservacion en el canal

ecohidrolégico

Fauna acuatica
y migratoria

Al no restablecerse la vegetacion, la
fauna tampoco podra restablecerse en
el sitio

No mitigable en el canal del concreto,
las medidas propuestas pretenden la
conservacion en el canal
ecohidrolégico

Depositacion de
material aluvial

Se evitara la depositacion de materiales
de arrastre al aumentar la velocidad del
agua

No mitigable con el disefio propuesto

Canal ecohidrolégico

f:'\ DOCUMENTO
(HF. .. A%
@ ECO URBE CONSULTORES, S.C. ———




INSTITUTO MUNICIPAL DE PLANEACION | 1 oo, sarricuLas

PROYECTOS HIDRAULICOS

MODIFICACION DE ENCAUZAMIENTO DEL ARROYO

ALAMAR PROYECTO:
MIAP-ALA-TIJ-0558
ABRIL DE 2009 DELEGACION CENTENARIO, TIJUANA, B. C.
Emisor Receptor Causa del impacto Observaciones
Limpieza vy | Vegetacion Remocion de las  comunidades | Mitigable solo parcialmente con las
despalme riparia y | vegetales del cauce del arroyo y sus | medidas propuestas
acuatica orillas. Impactos significativos.
Fauna Eliminacién del habitat, zonas de|Este impacto es grave y sdlo se
migratoria refugio y anidacion escasas en la| mitigara parcialmente a pesar de la
region. Impacto grave. aplicacion de las medidas propuestas
Fauna acuatica | Eliminacion de refugios y sitios de | Mitigable solo parcialmente con las
y en peligro alimentacién y crianza. Impactos | medidas propuestas
significativos.
Suelos Eliminacién de la capa organica No mitigable
Paisaje Cambio del aspecto del sitio. Impacto | Mitigable solo parcialmente con las
significativo. medidas propuestas, en la zona
ecohidrolégica
Excavacion y | Morfologia  del | Alteracion de los perfiles del cauce No mitigable a pesar de seguir las
nivelacién terreno recomendaciones geotécnicas
Compactacié | Recarga de | Impermeabilizacion de la superficie del | No mitigable con el disefio propuesto
n y afine de | acuiferos canal por compactacion
cubeta

Con respecto a los impactos positivos identificados, todos ellos tendran permanencia
mientras se encuentre en operacion el proyecto.

VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VII.1 Prondsticos del escenario

La zona donde se ubica el arroyo Alamar actualmente tiene mucha presion para su
incorporacion al desarrollo urbano, donde los usos predominantes son habitacionales,
con excepcion de las zonas agricolas y de los predios privados de la tercera seccion. A
la fecha, la segunda seccion se encuentra en condiciones de insalubridad debido a los
depdsitos de residuos solidos y aguas residuales de los asentamientos irregulares
como Yya fue descrito anteriormente a lo largo del documento.

Asimismo, la tercera seccidon se encuentra un poco menos deteriorada, aunque también
presenta problemas de cambio de usos de suelo. A pesar de ello, actualmente existe
un corredor ripario a lo largo de ambas secciones, cuyo estado varia de acuerdo a las
afectaciones que se efectuan en las zonas colindantes al canal, pero que aun conserva
caracteristicas que permiten considerarlo como corredor bioldgico y refugio de la fauna,
entre la cual figuran especies migratorias, asi como especies de flora y fauna acuatica.
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EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Para el estudio, se evaluaron diversas opciones de ejecucion del proyecto. No se
consideré como opcion el no hacer nada (opcion nula), por dos motivos: el primero, es
que en la zona no se han ejecutado acciones referentes a la construccion de
infraestructura desde hace mas de una década, lo que ha resultado en la problematica
actual del sitio, misma que se ha explicado a lo largo de todo el documento. Es decir, el
escenario nulo tiene ya mas de diez afos sucediendo, por lo que se requieren acciones
urgentes para remediarlo. El segundo motivo, es debido a las responsabilidades que
tienen las autoridades por el riesgo que corren los residentes de los asentamientos
irregulares ante eventuales avenidas extraordinarias en la zona, como ha ocurrido en
fechas recientes, que ha obligado a su reubicacion temporal, pero que regresan a |
sitio, a pesar del riesgo, ademas de los problemas de salud publica que se derivan de
las descargas clandestinas al arroyo. Por ello, las opciones que se consideraron son:

a. Hacer el proyecto con un canal totalmente revestido de concreto, en las
Secciones Il y Il

b. Hacer el proyecto con un canal totalmente ecohidroldgico, en las Secciones Il
y Il

C. Hacer un proyecto con canal de concreto en la Seccion Il y parcialmente

ecohidrolégico en la Seccion lll, que es la que se propone en este trabajo.

Con el propésito de contar con mayores elementos de analisis, se hizo una corrida para
evaluar los impactos ambientales de las 3 opciones, resultando como sigue:

Tabla 65. Impactos ambientales de las 3 opciones.

Parametro Opcién 1 Opcién 2 Opcidn 3
Impacto global del proyecto 4.87 5.00 4.93
Impacto a los elementos naturales 4.73 4.93 4.83
Impacto a los elementos socioculturales 5.06 5.09 5.07
Grado de Impacto Grave Neutro Significativo
Impactos identificados 75 92 123
Impactos adversos o potencialmente adversos 51 36 72
Impactos adversos graves 8 1 1
Impactos adversos significativos 5 4 11
Impactos adversos poco significativos 23 15 35
Impactos potencialmente adversos 15 16 25
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Parametro Opcién 1 Opcibén 2 Opcién 3
Impactos benéficos 24 56 51
Impactos benéficos poco significativos 19 50 44
Impactos benéficos significativos 5 6 7

De lo anterior, se puede observar que es en los elementos naturales donde se generan
los principales impactos de cada una de las opciones del proyecto.

Por ello, abajo se muestran las graficas para los elementos naturales, para facilitar la

comparacion:

No debe perderse de vista que, conforme a la escala de valores de referencia indicada
en la Tabla 48, para los valores aplicados en la matriz de identificacion del impacto
ambiental, los impactos que estén por debajo de 5, son impactos negativos, mientras
que los que estén por arriba, seran impactos benéficos.
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IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO EN LOS:
ELEMENTOS NATURALES
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Lo anterior, nos indica que la Opcidn 1, es la que mayor impacto genera a los
elementos naturales, pues hay una pérdida permanente de algunos elementos como es
la vegetacion de tipo ripario, la flora y fauna acuatica y de dificil recuperacién como
seria el caso de la fauna migratoria. Esta opcién es la que con menor inversion facilita
la integracion urbana de la zona, ya que libera espacios para la construccion de una
vialidad a los largo la zona canalizada, ademas de facilitar el uso intensivo del suelo,
como acontece actualmente en la Zona Rio.

En la Opcion 2, aunque los impactos iniciales pueden ser similares, por la remocién de
la vegetacion existente en el cauce, sus impactos se compensan posteriormente, al
establecerse las condiciones para su recuperacion, aunque debe promoverse la rapida
ejecucion de las medidas de mitigacién, para impedir la ocupacién de la zona de
inundacién por nuevos asentamientos irregulares. En esta opcion, aunque también es
posible la integracién urbana de la zona, los usos del suelo serian menos intensivos,
desde el punto de vista urbano, permitiendo la construccion de una vialidad a lo largo
de la zona encauzada, aunque mediante afectaciones a terceros, dada la seccion del
mismo, requiriendo de una mayor inversion, ademas de posibles complicaciones ante
eventuales litigios de propietarios inconformes con las afectaciones.

En el caso de la Opcion 3, los impactos negativos que se provocan inicialmente,
pueden ser parcialmente compensados mediante medidas de mitigacion agresivas, que
permitan generar areas para el reestablecimiento de la vegetacion riparia, aunque en
una superficie menor a la que actualmente tienen (Zona de inundacioén y canal principal
compactado), ademas de promover usos del suelo que permitan la infiltracion lateral al
acuifero. Por otro lado, esta opcién también facilita la integracién vial de la zona, al
tener escasas afectaciones a terceros, ademas de permitir la integracion urbana de la
zona, sin necesidad de grandes inversiones.
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Por otro lado, al ser la Opcién 3, la considerada por el promovente para su desarrollo,
enseguida se indican los escenarios ambientales previsibles, considerando:

1. La aplicacion de las medidas de mitigacion propuestas.
2. La aplicacion parcial de las medidas de mitigacion propuestas.
3. La no aplicacion de las medidas de mitigacién propuestas.

PRIMER ESCENARIO: APLICACION TOTAL DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION

Construccién de la seccion de canal de concreto (2010-2015)

Al finalizar la construccion de la seccidén de concreto, que ocupa la totalidad de la
Seccion Il y una parte de la Seccidn Il se prevé, en primer lugar, la reubicacion de
los residentes de las areas invadidas y la remocion de construcciones heterogéneas
que actualmente hay en el sitio. También se eliminaran los depédsitos de basura,
para erradicar las areas insalubres. Asimismo, se removera la vegetacion del sitio,
lo que dara a la zona un aspecto mas arido. El canal quedara inmerso en las
construcciones cercanas al Blvd. Gato Bronco, colindante con el talud al norte v,
hacia el sur, con areas mas bajas. Cercano al Blvd. Teran se espera que en el corto
plazo continue la presencia de zonas agricolas.

El escenario esperado es de una completa incorporacion de la zona del arroyo a los
usos urbanos, de forma similar a como se encuentra la segunda etapa del Rio
Tijuana, pero con la diferencia de que en sus zonas aledafnas las actividades
agricolas continuen desarrollandose en el corto plazo.

También se espera la construccion de una via rapida a lo largo de la segunda
seccion del arroyo, para integrar esta zona con el resto de la ciudad de Tijuana,
ademas de facilitar la comunicacion vial a la proyectada tercera garita (Otay Il).

Construccién de la seccion ecohidrolégica (2012-2017)

La construccidn de esta seccion, implica la remocién de la vegetacidon riparia y
acuatica en el poligono de terreno que sera afectado por las obras. Esto cambiara
radicalmente el aspecto visual del lugar, derivado de la limpieza y despalme y por
los movimientos de tierra necesarios para la conformacion de la cubeta del canal. Al
final de la construccidén, se prevé que la zona del canal se encuentre sin vegetacién
y por consiguiente, con muy poca fauna, salvo la asociada a las zonas urbanas. Por
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el centro del canal se espera que corran las aguas provenientes de los rios Tecate y
Cottonwood, formando un caudal escaso pero consistente.

La zona de inundacion se hallara sin vestigios de vegetacion también de tal manera
que conformara una planicie al lado sur del arroyo en esta seccidn y carecera de la
presencia de fauna.

Después de concluidas las obras, se espera que en el canal se generen algunos
encharcamientos donde se encuentren algunas aves migratorias que, como se ha
visto en otros sitios, son las primeras que utilizan los anegamientos. En algunas
partes de la zona de inundacion y del canal principal con plantilla compactada, se
espera encontrar vegetacion de tallas bajas retomando el terreno.

En la zona de inundacién, en las secciones que se determinen para su reforestacion
y crear los parques lineales, se espera tener ya algunas partes reforestadas y con
alguna infraestructura recreativa, siendo utilizada por canchas y zonas jardinadas,
asi como por areas de vegetacion original reubicada de la zona de trabajo de las
obras. Se espera también la continuidad de los usos de suelo actual, en las zonas
colindantes, mezclado pero en armonia con las zonas de inundacion.

Asimismo, se esperarian trabajos para recuperar la flora y fauna acuatica, a traves
de lagunas artificiales.

Por otro lado, se espera que haya continuidad en la construccion de la via rapida
por el arroyo, para terminar por conectarla al Corredor 2000, lo que promovera usos
del suelo urbanos en predios con mayor plusvalia, presionando al cambio de uso
del suelo del sector primario.

Recuperacion de la zona ecohidrolégica (Largo plazo)

La perspectiva de este escenario se cumplira en el caso de que se apliquen las
medidas de mitigacion propuestas para permitir la recuperacién de la zona riparia
en el canal ecohidrolégico. A largo plazo, se espera que la comunidad de sauces se
recupere en la zona del canal con material compactado y en la zona de inundacion,
quedando como un parche de vegetacion riparia dentro de una zona urbana.
Respecto a la flora y fauna acuatica, se estima su recuperacion, aunque las
condiciones no seran iguales, dado que se perdera definitivamente la comunidad
riparia en la seccion de concreto.
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Respecto a la zona de inundacion, se espera que sea utilizada de manera intensa y
que contenga areas verdes consolidadas y areas recreativas de uso comun por los
residentes, tanto de las zonas aledafias como de otras localidades cercanas.

Se espera que si se aplican las medidas de mitigacion, los usos de suelo incluyan
actividades del sector primario, pero integradas a los usos urbanos circundantes, de
tal manera que formen una franja de amortiguamiento entre la zona urbana y la
comunidad riparia recuperada.

Con este primer escenario, se prevé que de los 353,561.24 m? de vegetacion riparia
que se van a afectar, se recuperen 148,580.70 m?, es decir, Unicamente el 42 %. Se
pretende compensar otra parte con la reforestacion de laderas, taludes y la zona de
inundacién, sin embargo, dado que no se cuenta con los estudios y los proyectos
definidos, no se puede cuantificar esta compensacion, que ademas no seria en
vegetacion riparia, sino con vegetacion nativa. Esto significa que la disminucion del
habitat de las especies de fauna se reduciria a menos del 50 % del actual.

SEGUNDO ESCENARIO: APLICACION PARCIAL DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION

Para este escenario, se consideran dos grupos de medidas que son relevantes para la
mitigacidn de los impactos ambientales mas graves que generaran las obras, y son:

a. No aplicar las medidas de mitigacion para la proteccion del agua, en particular,
las relativas a favorecer la recarga del acuifero.

b. No aplicar las medidas de mitigacién para la proteccion de la flora y fauna, en
particular, las relativas a la regeneracion de la comunidad riparia y acuatica en la
seccion ecohidroldgica.

A mediano y largo plazo, si no se toman las medidas de mitigacion indicadas arriba, se
estima que la ocupaciéon del suelo de la zona sera por usos urbanos intensivos que
reduciran la recarga lateral del acuifero, haciendo que se reduzcan las posibilidades de
recuperar la vegetacion riparia en la zona de inundacién de la seccion ecohidrolégica.

Aunque en la zona de inundacion seria previsible que se establecieran los parques
lineales que propone el promovente, tendrian mas fines recreativos que de rescatar a
una comunidad de vegetacidn que es importante desde el punto de vista ambiental,
como es la riparia, por lo que seria previsible que se utilizara vegetacion exética para
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su ornamentacioén. Por otra parte, de retrasarse las acciones en la zona de inundacion,
es previsible que haya presion por ocupar el suelo con asentamientos irregulares.

Otra posibilidad consiste en que, con el propdsito de darle mantenimiento al canal
principal con material compactado, se efectuen trabajos de desasolve con maquinaria
pesada, con lo que se eliminara la posibilidad de recuperacion de la vegetacion riparia
en mismo.

Es posible que este escenario de aplicacion parcial de las medidas de mitigacion
conduzca a una situacion semejante a la que produciria la canalizacion de concreto, es
decir, a un impacto que iria de significativo a grave. Entonces la distribucion del habitat
ripario quedaria restringida, para la zona, en la parte del rio Tecate, justo hasta donde
termina el proyecto de canalizacién, perdiéndose totalmente los 353,561.24 m? de
vegetacion riparia, y la totalidad de habitat de la fauna en el area de estudio, con este
segundo escenario.

Dadas las condiciones de presion por el uso de suelo en las zonas de recarga actuales
(fuera del canal), es muy probable que este escenario se produzca. Esta probabilidad
aumenta dado que en la plantilla del canal compactado es necesario evitar invasiones,
por lo que es posible que las autoridades tiendan a impedir que se recupere la
vegetacion, o en otro caso, de que los mismos invasores sean quienes impidan que se
recupere ocupando los espacios. Es por ello que se requiere de un esfuerzo para
prevenir este escenario y una vigilancia constante del sitio.

TERCER ESCENARIO: NULA APLICACION DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION

En este escenario, se estima que los impactos ambientales previstos en la evaluacion,
se manifiesten en la zona, destacando:

e Usos del suelo intensivos que reduzcan las posibilidades de recarga del
acuifero.

e No recuperacion de la vegetacion riparia y de aves migratorias, ni en la zona del
canal principal, ni en la zona de inundacion.

e Pérdida de la vegetacion y fauna acuatica, asi como de las aves migratorias, por
la desaparicion de las lagunas artificiales existentes.

e Alta presion para ocupar el suelo de la zona de inundacion, por asentamientos
irregulares.

e Situaciones renovadas de riesgo, derivado de eventuales nuevos asentamientos
irregulares en la zona de inundacion.
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e Contaminacion del cauce, por descargas de aguas residuales generadas por
eventuales asentamientos irregulares en la zona de inundacion.

Al igual que el escenario anterior, este produciria un impacto grave, ya que la
distribucion de vegetacion riparia y habita de la fauna actual se eliminaria
completamente sin posibilidades de recuperacion.

Del analisis anterior, se concluye que es indispensable la aplicacién de las medidas de
mitigacion para conservar parcialmente la flora y fauna actuales. Sin embargo, los
analisis realizados en los escenarios propuestos contienen solamente una vision local y
limitada de las posibles consecuencias de la pérdida de las condiciones naturales del
sistema del Arroyo Alamar. A pesar de la informacion con que se cuenta, no existen
elementos para valorar a largo plazo y a una escala mas amplia todas las implicaciones
que tendria dicha pérdida, tanto a nivel regional como sus efectos globales, por
ejemplo, el efecto a largo plazo de la disminucion de superficie de humedales para las
poblaciones de aves migratorias.

Por lo anterior, se recomienda que para tener la alternativa que mitigue de mejor forma
los efectos del proyecto, se apliquen las medidas propuestas, dado que en la medida
que se tomen en cuenta los efectos a los componentes ambientales afectados y se
apliquen acciones de prevencion, mitigacion y restauracion, se obtendra una mejor
calidad ambiental como resultado de la ejecucion del proyecto.

VII.2 Programa de Vigilancia Ambiental

Para verificar y dar seguimiento al cumplimiento de las medidas preventivas y de
mitigacidn propuestas para el presente proyecto, se recomienda que el promovente o el
encargado de la ejecucion de las obras nombre un encargado de parte del equipo
técnico, o en su caso se contrate personal para este fin. El encargado del seguimiento
de las medidas propuestas, elaborara una bitacora de seguimiento de las mismas, las
que serviran de base para la elaboracién de los reportes periodicos que la autoridad
requiera.

A continuacion se presenta el programa de vigilancia ambiental propuesto:
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Tabla 66. Programa de Vigilancia Ambiental.

Grupo

Etapa No.

Medida de Prevencion o Mitigacion Responsable

Seguimiento

Proteccion
y uso del
suelo

A Ejecucion 1
de obras:
Preparacio
n del sitio

Residente  de
obra

Limitar la limpieza y despalme a zonas
proyectadas. Para evitar la remocion
innecesaria de cubierta vegetal en las
zonas que no serdn sujetas a las obras,
realizar la limpieza y despalme Unicamente
en las superficies a utilizar en el proyecto,
que corresponden a 69-16-92.05 Has en
total.

Hoja de control de
trabajos asignados a
contratistas

Residente  de
obra

Recepcion de materiales de relleno. Para
minimizar la explotacion de los bancos de
material pétreo durante la ejecucion de las
obras, y disminuir el impacto que tiene la
explotacion de los bancos propuestos,
recibir materiales de relleno excedentes de
otras obras o actividades, siempre que
cumplan con la calidad requerida para tal
fin durante las actividades referentes al
movimiento de tierras y formacion de
terraplenes

Hoja de control de
material de relleno
recibido, fuera de
bancos de préstamo

n

Ejecucion
de obras:
Preparacio
n del sitio y
construccid

Residente  de
obra

Acotar las afectaciones por el parque de
maquinaria. Para evitar contaminacion al
suelo por derrames de sustancias utilizadas
en el desarrollo en actividades de
almacenamiento, reparacion 0
mantenimiento a la maquinaria y equipo,
designar un sitio dentro de la zona de
afectacion, y no utiizar &reas que se
encuentran fuera de las 69-16-92.05 Has
destinadas al proyecto. Recubrir el suelo
del sitio designado con una cubierta
impermeable, para evitar infiltraciones
contaminantes al suelo en caso de algun
derrame. Esta medida se aplicara durante
toda la ejecucion de las obras.

fotografico
de los sitios
designados  como
parque de
maquinaria y de la
zona de reparacion
de maquinaria

Reporte

Regeneracion de suelos deteriorados. Para | DSPM
propiciar la utilizacion del material vegetal
removido durante la limpieza y despalme,
separarlo  del resto de materiales
removidos, triturarlo y reutilizarlo en la
regeneracion de suelos deteriorados en la

Zona.

Hoja de control del
suelo vegetal
removido 'y  su
destino

Seguimiento a recomendaciones
geotécnicas. Para garantizar la estabilidad
de las obras, dar el seguimiento adecuado
a las recomendaciones del estudio
geotécnico emitidas para la construccion
del canal y estructuras de incorporacion de

Supervisor  de
obra

Reporte de
supervision
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Grupo Etapa

No.

Medida de Prevencién o Mitigacion Responsable

Seguimiento

afluentes.

Controlar la exposicion de suelo. Con la | Supervisor de
finalidad de minimizar la erosién de las 69- | obra

16-92.05 Has del poligono del proyecto
durante las lluvias, estar al pendiente de los
eventos de lluvia, con el propdsito de
prever acciones que minimicen el arrastre
de materiales, por la exposicién de material
suelto.

Hoja de control de
trabajos asignados a
contratistas

Todo el
desarrollo
del
proyecto:
Preparacié
n del sitio,
construccié
ny
operacion

Proteccion de las zonas agricolas. Dada la | IMPlan, DAU
importancia de las zonas agricolas para la
generacion de bienes de consumo, que se
encuentran condicionadas a la
disponibilidad de tierras aptas para la
produccidn agricola, por el tipo de suelo y
por la disponibilidad de agua, ademés de
favorecer la recarga del acuifero, es de vital
importancia su permanencia, por lo que es
necesario evitar que se urbanicen. Lo
anterior mediante la planeacién del uso de
suelo que facilite su permanencia, y el
fomento de programas de apoyo a los
productores.

Programa Parcial de
Desarrollo  Urbano
del Alamar

Integracion del canal a usos y proyectos en | IMPlan, DAU
la zona. Con el objeto de que la seccién
ecohidrologica y de ésta, la zona de
inundacion sea conservada y no se vea
afectada por proyectos de desarrollo en su
superficie o por proyectos incompatibles en
sus proximidades, realizar una recopilacion
y revision de las propuestas de proyectos
en las zonas cercanas, con la finalidad de
analizar su congruencia y realizar una
integracion para prever conflictos de uso o
favorecer el desarrollo de proyectos de
conservacion o de usos afines al propdsito
de dicha zona. Medida de aplicacion
permanente.

Programa Parcial de
Desarrollo  Urbano
del Alamar
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B. Todo el
Proteccién | desarrollo
del agua del
proyecto:
Preparacio
n del sitio,
construccio
ny
operacion

Incorporar las descargas de aguas | CESPTy SPA
residuales al sistema de alcantarillado
municipal. Con el fin de darles el
tratamiento adecuado, ademés de evitar la
contaminacion tanto de las aguas que
corren por el cauce como de las aguas que
se logren infiltrar al subsuelo, conectar al
sistema de recoleccion de la CESPT, todas
aguas residuales descargadas en el cauce,
provenientes de las zonas urbanizadas
regulares, colindantes que no cuentan con
el servicio, después de reubicar los
asentamientos irregulares,. Aplicar esta
medida de forma permanente.

Actas de visitas de
verificacion al sitio

10

Proteccion de la zona de recarga. Para la | IMPlan, DAU
proteccion de la zona de recarga aledafia al
cauce, evitar que el suelo sea cubierto con
materiales impermeables (pavimentos y
pisos). Para esto, serd necesario establecer
regulaciones del uso de suelo con el fin de
favorecer usos compatibles con la
conservacion del mismo, como por ejemplo
las actividades agricolas, pecuarias,
recreativas y de conservacion en la zona de
recarga. Lo anterior mediante la
elaboracion y publicacion del Plan Parcial
de la Zona del Arroyo Alamar. Aplicar esta
medida de forma permanente.

Programa Parcial de
Desarrollo Urbano
del Alamar

11

Proteccion a las partes altas de la cuenca. | IMPlan, DAU
Dado que las partes altas de la cuenca,
ademas de ser parte de la zona de recarga
son también importantes aportes de
servicios ambientales a las partes bajas, es
necesaria su conservacion. Esto se puede
lograr  promoviendo los usos de
conservacion y recreativos en dichas zonas
de forma permanente, y evitando el cambio
de uso de suelo en las mismas

Programa Parcial de
Desarrollo  Urbano
del Alamar

12

Proteccion de taludes aledafios a la zona | IMPlan, DAU
federal. Para evitar la urbanizacion de
laderas cercanas a la zona federal y que
ademas de servir como areas de recarga
tengan una mejor imagen, es conveniente
realizar un andlisis de las laderas y taludes
que sera necesario reforestar asi como
elaborar el programa respectivo, que
incluya actividades de monitoreo 'y
mantenimiento. Esta medida también

Programa Parcial de
Desarrollo  Urbano
del Alamar
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C.
Proteccion
de lafloray
la fauna

preserva la recarga del acuifero. Aplicar
esta medida como un programa asociado a
las obras, de tal manera que su ejecucion
sea permanente.

13 | Optimizacion de la extraccion de agua del | CESPT, CEA y
subsuelo. Con el fin de evitar que baje el | CONAGUA
nivel fredtico, asi como para mantener el
caudal ecoldgico en la zona ecohidrolégica,
promover que se revisen los volumenes
actuales de extraccion, para permitir el
mantenimiento de los niveles dptimos para
la conservacidon de zonas de vegetacion
acudtica y riparia, evitando la explotacion
por arriba de dicho limite. Para ello, sera
necesario realizar un analisis de la
capacidad de aprovechamiento del agua en
la zona, en conjunto con los organismos
correspondientes  (Comision  Estatal de
Servicios Pulblicos de Tijuana, CESPT, y
Comisién Nacional del Agua, CNA), para
regular de manera efectiva los volimenes
de extraccion de forma permanente

Andlisis de la
Capacidad de
Aprovechamiento del
agua en la zona del
Alamar

Ejecucion 14 | Programa de reforestacion. Revisar y | IMPlan, DSPM
de obras: evaluar las acciones de reforestacion
Preparacio presentadas a la SEMARNAT, con la
n del sitio finalidad de adaptarlas a las condiciones
actuales del proyecto, dada la propuesta de
eliminacién del area de inundacion y el
cambio de concepto del canal
ecohidroldgico de la seccion Il, elaborando
un Programa Integral de Forestacion que
considere los siguientes rubros: El andlisis
de las especies de flora que hay en la zona
Yy que puedan ser rescatadas y reubicadas;
Germinacién y propagacion de especies de
la region, que se pueden utilizar en la zona
de inundacion, en los cafiones y laderas
cercanos al cauce y en las areas de
compensacion por la vegetacion removida
por el proyecto. Aplicar esta medida previa
al inicio de las obras, durante su desarrollo
y de forma permanente.

Programa Integral de
Reforestacion
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15

Rescate y reubicacion de especies de
fauna. Para no dafiar ejemplares de las
especies en riesgo, supervisar de manera
continua que durante la operacién de la
maquinaria pesada, asi como durante la
construccion de las obras, no se afecten
ejemplares de fauna en riesgo. Lo anterior
mediante la presencia de personal
capacitado en el sitio de las obras, quien
efectuard una revision de los frentes de
trabajo y vigilara de forma permanente
durante el movimiento de la maquinaria,
para detectar ejemplares de especies de
fauna y aplicar estrategias de reubicacion a
sitios donde sea factible su conservacion.

Supervisor
ambiental

Hoja de control de
fauna rescatada vy
reubicada y reporte
fotografico

Ejecucion
de obras:
Preparacio
n del sitio y
construccio
n

16

Supervision del uso de la maquinaria
pesada: Para evitar dafios a la vegetacion y
a la fauna fuera de las 69-16-92.05 Has a
desarrollar, vigilar que la maquinaria
pesada no circule por fuera de dicha zona,
y en el caso de los accesos a la obra,
vigilar que transite Gnicamente por las
areas estrictamente necesarias. Aplicar
esta medida de forma continua durante el
uso de maquinaria pesada.

Supervisor  d
obra

e

Reporte de
supervision

17

Optimizacion en el tiempo de uso de la
maquinaria. Para reducir el tiempo de
emision de ruido y evitar asi disturbios
innecesarios a la fauna de la zona y a los
vecinos del sitio, utilizar la maguinaria
Unicamente durante el tiempo
indispensable y durante horas hébiles.
Aplicar esta medida de forma continua
durante el uso de maquinaria pesada.

Residente  d
obra

e

Hojas de control de
operacion de
maquinaria

18

Permitir que la fauna se desplace. Con el
fin de permitir que la fauna del sitio se
desplace conforme avanzan las obras,
efectuar la limpieza y despalme del terreno,
asi como los movimientos de tierras,
avanzando por zonas, de manera gradual.

Supervisor d
obra
supervisor
ambiental

e
y

Reporte de
supervision
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Todo el
desarrollo
del
proyecto:
Preparacio
n del sitio,
construccio
ny
operacion

19

Reubicacion de especies vegetales. Con el
objeto de favorecer la sobrevivencia de
parte de la vegetacion riparia que serd
afectada con el proyecto, integrar al
Programa Integral de Forestacion, la
reubicacion de especies de flora nativa del
sitio, que considerard las especies con
posibilidad de ser reubicadas, la cantidad
de ejemplares a afectar y rescatar y las
zonas donde sea posible su reubicacion,
ademas del monitoreo del establecimiento
de estas especies al menos durante un
ciclo fenolégico.

IMPlan, DSPM

Programa Integral de
Reforestacion y hojas
de control de
actividades

20

Programa de reubicacion de fauna. Revisar
las estrategias de reubicacién de fauna
presentadas a la SEMARNAT, con el objeto
de adaptarlas al disefio actual del proyecto.
Aplicar esta medida previa al inicio de las
obras, durante su desarrollo y de forma
permanente.

IMPlan

Programa de
Reubicacién de
fauna actualizado

21

Compensacion de la cubierta vegetal
removida. Con el fin de compensar las
superficies de la vegetacion que seran
eliminadas por la ejecucion del proyecto,
designar los predios con superficie
equivalente, que seran utilizados para este
fin, e incorporarlos en el Programa Integral
de Reforestacion.

IMPlan, DSPM

Programa Integral de
Reforestacion

22

Favorecer el establecimiento de lagunas
artificiales. Dado que en algunas partes
colindantes al cauce se localizan lagunas
artificiales formadas durante actividades
extractivas, y que éstas han mostrado tener
beneficios para el establecimiento de
especies de flora y fauna acudtica, y debido
a que por su escasez, es de suma
importancia la conservacién de estos
ecosistemas en la region, con el fin de
conservar 0 recuperar la flora y fauna
asociada a dichas lagunas favorecer su
permanencia evitando su desaparicion o
relleno. Lo anterior mediante la aprobacion
de proyectos que favorezcan los usos de
suelo recreativos y de conservacion, o en
su caso, permitir la creacion de nuevas
lagunas en sitios apropiados. Esta medida
tiene también el beneficio de favorecer la
recarga del acuifero. Medida de aplicacion

IMPlan, DSPM,
CONAGUA

Programa Parcial de
Desarrollo Urbano
del Alamar
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permanente desde antes del inicio de las
obras.
Construcci 23 | Recuperacion de la vegetacion acuatica. | DSPM, Manual de
ony Con la finalidad de que se propicie el | CONAGUA mantenimiento en la
operacion crecimiento de  especies  vegetales zona del canal

acuaticas como Juncus sp. y Scripus sp,
formando areas clave para refugio para
anfibios, aves migratorias y otras especies
de fauna en la zona, permitir que se formen
de manera natural espejos de agua
permanentes en el tramo ecohidrol6gico del
canal principal o elaborar y ejecutar
proyectos para este proposito. Aplicar esta
medida de forma permanente una vez
finalizada la construccion de este tramo.

24 | Reforestacion de la zona de inundacion. | IMPlan, DSPM
Incorporar la zona de inundacion al
Programa Integral de Reforestacion, para
que de acuerdo a las actividades a las que
esté destinada, se utilicen especies nativas
afines a las comunidades riparia y acuatica,
de tal manera que forme un érea de
transicién con las zonas colindantes.

Programa Integral de
Reforestacion
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Operacion

25

Recuperacion de la comunidad riparia. Con
el fin de permitir la regeneracion de la
vegetacion de galeria y el ecosistema
ripario en la seccion |Ill, dada su
importancia como refugio de la fauna y
como corredor bioldgico, asi como para la
preservacion de la diversidad floristica,
cuidar que la maquinaria utilizada para el
mantenimiento y limpieza del canal, no
remueva los brotes o ejemplares de sauce
(Salix sp.), alamo (Populus sp.) y aliso
(Platanus sp.) que se encuentren en
recuperacion en la zona del canal principal
(plantilla) y la zona de inundacién. Para lo
anterior, debera elaborarse un Manual de
Mantenimiento Preventivo en la zona del
canal ecohidroldgico, que sera aplicado por
los operadores de la maquinaria. Aplicar
esta medida de forma permanente una vez
finalizada la construccion de este tramo.

DSPM

Manual de
mantenimiento en la
zona del canal

26

Monitoreo de la evolucion de la vegetacion.
Con el fin de asegurar que la vegetacion
riparia  se restablezca en el canal
ecohidroldgico, realizar una evaluacion
continua de su recuperacion, mediante
recorridos periédicos bianuales, de los que
se elaboraran reportes y en caso necesario,
se aplicaran estrategias de proteccion.

IMPlan

Reportes de
seguimiento

D.
Prevencion
de riesgos

Todo el
desarrollo
del
proyecto:
Preparacio
n del sitio,
construccié
ny
operacion

27

Actividades comunitarias en la zona de
inundacién. Para minimizar los riesgos a la
poblaciéon durante eventos de lluvias
extraordinarias, y aprovechar las zonas
federales, dar prioridad a espacios publicos
como areas jardinadas, parques, areas
culturales, deportivas y vialidades, en la
zona federal, en congruencia con el
convenio celebrado entre el municipio y
CNA. Para ello se debera de elaborar y
construir las instalaciones previstas en el
parque lineal.

DOIUM

Criterios de disefio
de las instalaciones a
construir en la zona
de inundacién

28

Evitar la obstruccion de escurrimientos
intermitentes. Para no propiciar situaciones
de riesgo y no afectar a los predios vecinos,
durante los movimientos de tierras para la
construccion del canal, no depositar
materiales sueltos en los sitios de
incorporacion de los afluentes identificados
(en donde se construyen las estructuras de

Supervisor  de
obra

Reporte de
supervision
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incorporacion de afluentes que son parte de
las obras). Aplicar esta medida durante los
periodos de lluvias.
29 | Programacién de actividades. Para evitar | SDU Programa de

que la zona federal colindante a las obras
en la seccion Il sea invadida por

ejecucion de obras
en la zona de

fin de evitar la utilizacion de los 105,328.28
m2 correspondientes a la zona de
inundacion por asentamientos irregulares
una vez que se haya construido el canal,
programar el disefio y la ejecucion de los
proyectos referentes a la utilizacion de
dicha zona de inundacion (parques, centros
culturales y deportivos), de tal manera que
se ejecuten en el tiempo adecuado para
impedir la invasion de dicha zona de
inundacién.

asentamientos irregulares, la ejecucion de inundacion del
los recursos y programacion de las obras Alamar
se debera realizar de forma tal que se
eviten la invasion y el consiguiente gasto de
reubicacion.
30 | Ejecucion de proyectos asociados. Con el | SDU Programa de

gjecucion de obras
en la zona de
inundacion del
Alamar

31 | Evitar la modificacion de afluentes. Para | Supervisor de
evitar las condiciones de riesgo en las | obra

zonas aledafias a los afluentes, que
pudieran ocasionar anegaciones,
inundaciones y deslaves, debido a la
sobrecarga o0 saturacion de las estructuras
de incorporacién, supervisar de manera
permanente que las actividades que se
realicen en las areas aledafias a dichos
afluentes no obstruyan o modifiquen el
curso de las aguas, a no ser que los
proyectos se encuentren plenamente
justificados técnicamente.

Reporte de
supervision
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Operacion 32 | Elaborar un programa de prevencidn y | IMPlan, Programa de
atencion a emergencias y contingencias. | Proteccion Civil | Prevencion y
Con el proposito de estar preparados para Atencion a
atender eventuales avenidas Emergencias y

extraordinarias y afectaciones a las
instalaciones que se realicen en la zona de
inundacién, elaborar un Programa de
Prevencion y Atencion a Emergencias y
Contingencias, en el que se detallen las
acciones a realizar para minimizar la
magnitud de las afectaciones, antes,
durante y después de los eventos
extraordinarios. Aplicar esta medida de
manera permanente, sobre todo antes y
durante la temporada de lluvias

Contingencias en la
Zona de Inundacién
del Alamar

33 | Programa de mantenimiento preventivo y | DSPM
correctivo. Para evitar la acumulacion de
materiales de arrastre asi como el depésito
de basuras generadas por los residentes de
la zona, implementar un programa de
mantenimiento preventivo y correctivo, para
el desazolve del canal de concreto y de sus
estructuras de aporte, que se realice en
forma periodica (una limpieza anual antes
de cada temporada de lluvias) para evitar la
acumulacion de basuras y malezas en la
zona de canal de concreto. Asimismo,
como indica el convenio de coordinacion
celebrado con la CNA, después de la
ocurrencia de crecientes o avenidas que
pudieran modificar la zona federal y los
cauces, ejecutar las acciones de
mantenimiento y desazolve necesarias para
evitar reproducir situaciones de riesgo.

Programa de
Mantenimiento
Preventivo y

Correctivo en la zona
del Alamar

34 | Proteccién del area de inundacion. Vigilar | Proteccién Civil
de forma permanente que la zona de
inundacion  se encuentre libre de
construcciones permanentes que puedan
obstruir el flujo de las aguas o modificar su
curso, por lo que las actividades que ahi se
desarrollen serdn de tipo recreativo,
deportivo 0 de conservacion.

Programa de
vigilancia de zonas
de riesgo en el
Alamar y reporte de
recorridos

35 | Regeneracion de la zona riparia. Dado que | DSPM
la vegetacion riparia alta disminuye la
velocidad de las aguas y, en consecuencia,
la erosion, es conveniente favorecer su
regeneracion, con el fin de disipar la
energia de los escurrimientos,

Manual de
mantenimiento en la
zona del canal

@ ECO URBE CONSULTORES, S.C.

DOCUMENTO

Pagina 187




ABRIL DE 2009

INSTITUTO MUNICIPAL DE PLANEACION
MODIFICACION DE ENCAUZAMIENTO DEL ARROYO

ALAMAR

DELEGACION CENTENARIO, TIJUANA, B. C.

MIA, MOD. PARTICULAR
PROYECTOS HIDRAULICOS

PROYECTO:
MIAP-ALA-T1J-0558

Grupo

Etapa

No.

Medida de Prevencién o Mitigacion

Responsable

Seguimiento

disminuyendo el arrastre de materiales
aguas abajo.

36

Rehabilitacién de cafiones y prevencion de
azolves. Con la finalidad de evitar
obstrucciones que entorpezcan la llegada
de los escurrimientos al canal, e impedir
situaciones de riesgo, ademas de favorecer
menos arrastre de sedimentos y una mejor
imagen urbana, elaborar programas de
rehabilitacion de los cauces tributarios al
arroyo Alamar, que incluyan actividades de
limpieza y de forestacion de laderas y
taludes, aplicadas de manera permanente.

DSPM

Programa de
Rehabilitacion de
laderas y taludes en
la zona del Alamar

D.
Proteccion
de la
calidad del
aire

Ejecucion
de obras:
Preparacio
n del sitio y
construccio
n

37

Humedecer las zonas en que se haran los
movimientos de tierras. Con el proposito de
evitar la dispersion de polvos a las
actividades  colindantes, durante las
actividades de limpieza y despalme y los
movimientos de tierras, humedecer los
materiales de tal forma que se evite la
dispersion de particulas a la atmésfera.

Residente  de
obra

Hojas de control de
trabajos realizados

38

Cubrir los camiones de volteo que
transporten material pétreo. Para evitar la
dispersion de polvos durante el transporte
de materiales pétreos, cubrir con lonas los
camiones de volteo que transporten
material a granel. Medida de aplicacion
permanente durante la ejecucion de las
obras

Supervisor  de
obra

Reporte de
supervision

Todo el
desarrollo
del
proyecto:
Preparacio
n del sitio,
construccié
ny
operacion

39

Programa de mantenimiento preventivo a la
maquinaria 'y equipo utiizado. Para
minimizar las emisiones contaminantes a la
atmosfera y el ruido que genera, establecer
un programa de mantenimiento preventivo
de la maquinaria y equipo que se utilizara
durante la obra para optimizar su
funcionamiento y asegurar que los sistemas
de combustion sean eficientes. Este
programa deberd de llevar el seguimiento y
registro mediante hitdcoras de control.
Medida de aplicacién permanente durante
la ejecucion de las obras

Supervisor  de
obra

Programa de
Mantenimiento
Preventivo y
Correctivo de
maquinaria y equipo
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40

Control de las emisiones de ruido. Para
evitar molestias ocasionadas por la emision
de ruido a los predios vecinos, verificar que
la maquinaria cuente con dispositivos
contra el ruido y restringir el uso de la
maquinaria a horas héabiles. Medida de
aplicacion permanente durante la ejecucion
de las obras.

Supervisor  de
obra

Programa de
Mantenimiento
Preventivo y
Correctivo de
maquinaria y equipo

E. Manejo
de residuos

Ejecucion
de obras:
Preparacio
n del sitio

41

Manejo de material contaminante retirado
del cauce. Enviar los materiales
actualmente depositados en el cauce
(residuos solidos urbanos y llantas usadas)
al relleno sanitario para su disposicion final
cuando asf le aplique, 0 en su caso al sitio
de disposicién final autorizado. En el caso
de los residuos que no sean aptos para su
disposicion en el relleno sanitario, llevar un
registro del tipo de residuo, cantidad y
manejo aplicado. Medida de aplicacion
permanente durante la ejecucién de las
obras.

Supervisor  de
obra

Hojas de control de
los RSU y su destino

Ejecucion
de obras:
Preparacio
n del sitio y
construccio
n

42

Elaborar planes de manejo de los residuos
que generen durante las obras. Elaborar los
planes de manejo para los residuos
peligrosos siguientes: Aceites lubricantes
usados, convertidores cataliticos usados y
acumuladores usados que contengan
plomo. Asimismo, elaborar los planes de
manejo para los residuos de manejo
especial que se generen, como Sson:
Residuos provenientes de las rocas o
productos de su descomposicion que no
son competencia federal, asi como los
residuos de construccion, mantenimiento y
demolicion, en general.

Residente  de
obra y
contratistas

Planes de manejo de
los diversos residuos
(ue se generen

43

Manejo de residuos domésticos. Para el
almacenamiento temporal de los residuos
domésticos producidos por los trabajadores
del proyecto, instalar contenedores con
tapa y enviar dichos residuos para su
disposicion final al relleno sanitario. Se
llevard un registro de la cantidad de
residuos generados mediante una bitacora
de generacién de residuos. Medida de
aplicacion permanente durante la ejecucion
de las obras.

Supervisor  de
obra

Hojas de control de
los residuos
domésticos 'y su
destino

@ ECO URBE CONSULTORES, S.C.

DOCUMENTO

Pagina 189




ABRIL DE 2009

INSTITUTO MUNICIPAL DE PLANEACION
MODIFICACION DE ENCAUZAMIENTO DEL ARROYO

MIA, MOD. PARTICULAR

PROYECTOS HIDRAULICOS

ALAMAR

DELEGACION CENTENARIO, TIJUANA, B. C.

PROYECTO:
MIAP-ALA-T1J-0558

Grupo Etapa

No.

Medida de Prevencién o Mitigacion Responsable

Seguimiento

44

Manejo de residuos sanitarios durante la | Supervisor de
ejecucion de las obras. Para el manejo de | obra

los residuos sanitarios generados por los
trabajadores, contratar a una compafiia
para la renta de sanitarios portétiles. El
manejo de estos residuos lo realizara esta
compafiia especializada y autorizada, quien
los llevara a tratamiento 0 a su sitio de
disposicion final. Se llevara un registro de la
cantidad de residuos generados mediante
una hitdcora de generacién de residuos.
Medida de aplicacién permanente durante
la ejecucion de las obras

Contrato de letrinas
portatiles y hojas de
control de servicios
realizados

Todo el
desarrollo
del
proyecto:
Preparacio
n del sitio,
construccié
ny
operacion

45

Manejo de residuos peligrosos. Para el | Supervisor de
manejo de este tipo de residuos, se | obra

contratara a una empresa especializada,
conforme a lo establecido en la
normatividad. Esta empresa proporcionara
las alternativas de manejo que considere
més adecuadas, de acuerdo a cada
residuo, ya sea para su reuso, reciclaje,
incineracién o confinamiento definitivo. Se
llevara un registro del tipo y cantidad de
residuos generados, su alternativa de
manejo y su destino final, y se elaborara el
programa de manejo respectivo. Medida de
aplicacion permanente durante la ejecucion
de las obras

Registro como
generadores de
residuos peligrosos,
bitacoras de entrada
y salida y certificados
de disposicion final

Operacion

46

Manejo de los residuos solidos no | DSPM
peligrosos. Los residuos no peligrosos
producto de las actividades de limpieza y
mantenimiento del canal seran enviados al
relleno sanitario para su disposicién final.
Se llevard un registro de la cantidad de
residuos generados mediante una bitacora
de generacién de residuos. Medida de
aplicacion  permanente  durante  las
actividades de mantenimiento del canal.

Hojas de control de
los residuos retirados
del sitio y su destino

47

Manejo de material depositado en el canal | DSPM
(arenas). El material obtenido de las
actividades de desazolve del canal serd
dispuesto en un lugar de tiro autorizado. Se
llevard un registro de la cantidad de
material generado mediante una bitacora,
en la que se indicara el volumen y destino
de los residuos. Medida de aplicacion
permanente

Hojas de control del
material retirado y su
destino
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VII.3 Conclusiones

De los resultados obtenidos en el presente estudio, se concluye que el proyecto de
construccion de la canalizacidén del Arroyo Alamar, generara un deterioro significativo
al ambiente, por lo que se requieren de medidas de prevencion y mitigacion rigurosas,
para reducir las afectaciones. Los impactos mas graves consisten en la remocion del
habitat ripario durante la preparacion del sitio del proyecto, la cual afectara tanto a la
vegetacion de galeria (riparia) como acuatica y, por consiguiente, a la fauna presente
que, en este caso, consiste en fauna terrestre y acuatica pero, en especial, a las aves
migratorias que utilizan como sitio de refugio y anidacién la franja de vegetacion del
arroyo. Ademas se trata de un corredor biolégico que se distribuye desde la carretera a
Tecate, hasta donde actualmente inicia el canal de concreto del arroyo Alamar. Este
corredor ripario es una de las pocas zonas de este tipo que se encuentran en la region,
de ahi que éste sea un atributo mas para su valor.

La obra esta compuesta de dos tramos, la Seccion Il, que va del Blvd. Clouthier al Blvd.
Teran Teran, que se encuentra actualmente en condiciones de riesgo tanto fisico como
de salubridad y, la Seccién lll, que va del Blvd. Teran Teran al Puente del Caindn del
Padre, que se encuentra mas saludable aunque también con afectaciones. La matriz de
impacto ambiental indica que los efectos de la construccion del canal de concreto seran
menos agresivos al ambiente que los impactos por la construccidon de la seccion lll,
debido a las condiciones actuales de insalubridad y riesgo que prevalecen en la
Seccion I, es decir, el balance de los impactos de las dos secciones difiere debido a
las condiciones actuales de cada una, ya que en la primera, el ambiente se encuentra
en una situacion de deterioro mas notorio que en la Seccién lll.

Asimismo, se reportan impactos benéficos significativos en los referente a los
receptores del medio sociocultural, como en la mayoria de los proyectos, sobre todo
porque se trata de una obra de proteccion a la poblaciéon ante avenidas extraordinarias,
una accion de saneamiento de las aguas del arroyo, debido a las descargas sanitarias
provenientes de los asentamientos irregulares y por las actividades colindantes,
ademas de permitir la integracién de la zona del Alamar al desarrollo urbano de la
ciudad. En este caso, también hay posibles efectos negativos hacia las actividades del
sector primario, ya que recibira la presion de los usos urbanos que se realicen en la
zona.

Desde el punto de vista regional, este proyecto también es relevante pues esta
considerado en el Plan Estratégico del Corredor Binacional Otay Mesa-Mesa de Otay,
desarrollado conjuntamente por el Condado de San Diego y el Municipio de Tijuana, en
el que se consideran acciones especificas para el Arroyo Alamar, ademas de formar
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parte de la Iniciativa de Conservacion Binacional de Las Californias y de la Cuenca
Binacional del Rio Tijuana, ademas de que las obras en el arroyo, tendran una
influencia en la comunicacion vial para la proyectada garita Otay II.

En este sentido, al tratarse de una obra necesaria, en la cual se modifica parcialmente
el enfoque ecohidrolégico ya autorizado por SEMARNAT (debido a la reduccién de la
Zona Federal del Arroyo Alamar), obliga a considerar medidas de mitigacién agresivas,
que se realicen para asegurar recuperar parcialmente las afectaciones a la comunidad
riparia y a la zona de recarga del acuifero.

Para ejecutar las medidas propuestas, se requiere de la participacion comprometida y
coordinada de varias dependencias del gobierno municipal, estatal y federal.

Por ultimo, es conveniente indicar que el alcance de este analisis es limitado si se
considera que el sistema ambiental no tiene fronteras definidas. Los resultados
obtenidos son una estimacion de los cambios que ocurrirdn en el area de estudio, y
sobre todo, en el sitio del proyecto, mas se carece de elementos para definir la
magnitud de algunos otros efectos a otras escalas, como serian por ejemplo, sus
consecuencias para el cambio climatico, y las sinergias que esta pérdida ocasionara.

VIl.4 Recomendaciones

La modificacion del proyecto inicial de canalizacion se debe, en una primera instancia,
a la modificacion de la zona federal del arroyo Alamar, establecida en el 2006, para
sustituir la que se tenia en el 2002. Sin embargo, no se tiene referencia de que haya
sido publicada esta nueva delimitacion, por lo que es recomendable que se asegure
que los trabajos se realicen sobre una zona federal bien definida juridicamente, ya que
con las obras se tendran superficies a desincorporar del dominio publico.

Uno de los impactos que surge casi siempre como consecuencia de la construcciéon de
infraestructura es la urbanizacion de la zona, con el desplazamiento de las actividades
del sector primario. Esta urbanizacion repercute siempre en la destrucciéon del suelo,
cuya funcién ademas de sostén de las funciones vitales es la de permitir la recarga del
acuifero.

De acuerdo a la informacién que se presenta, el acuifero se encuentra recuperado, ya
que recibe aportes por la infiltracion en el suelo de las zonas circundantes y no
solamente mediante infiltracion en el cauce del arroyo. Con la urbanizacién de la zona,
el suelo quedara impermeabilizado al cubrirse con los pavimentos y pisos de viviendas
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y locales, por lo que se perdera ese aporte. Las medidas propuestas proponen la
conservacion de la zona de recarga, sin embargo, se debe de considerar la pérdida de
la misma por urbanizacién, dado que muchas veces los esfuerzos de las autoridades
no son suficientes para impedir que los particulares vendan sus predios a empresas
urbanizadoras.

Por lo anterior, es recomendable que se busquen maneras de favorecer que la zona del
cauce conserve su capacidad de infiltracién, ya que en un futuro, de favorecerse usos
del suelo que impliquen el sellamiento del suelo, es previsible que la zona de recarga
lateral al cauce se reduzca sensiblemente.

Dado que el documento rector de los usos de suelo en la zona actualmente es el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Tijuana (PDUCPT), se
requiere de una estrategia mas especifica para el sitio, por lo que se recomienda que
se retome la elaboracion del Programa Parcial de Desarrollo Urbano para la Zona del
Alamar, en el que se retomen las medidas de mitigacion propuestas, de tal manera que
se logre la integracion del proyecto a los usos de suelo de la zona, lo que redunda en la
integracion de estrategias de conservacion de este importante ecosistema.

Se recomienda también que para evitar el aumento de los asentamientos irregulares y
los usos de suelo incompatibles con el proyecto, hasta no tener publicado el Programa
Parcial o, por lo menos, unas Directrices Generales de Desarrollo Urbano, se reexpida
una moratoria de usos del suelo en la zona.

Por otro lado, aunque es dificil el completo control de los usos de suelo, dadas las
presiones de densificacion que conlleva el crecimiento urbano, se recomienda que la
zona del canal conserve su capacidad como zona de recarga del acuifero.

Para ello se recomienda utilizar alternativas al concreto hidraulico; si bien algunas
repercuten en un costo mayor, se tendran beneficios en disponibilidad de agua.
Algunas de estas alternativas pueden ser el uso de adoquin, que ha resultado tener
buena capacidad absorbente; otras alternativas son el uso de concretos filtrantes,
gaviones y enrocamientos, que aunque su costo de mantenimiento es mayor, debido a
que se debe de impedir la colmatacién, también presentan el beneficio de permitir la
regeneracion de vegetacion y por consiguiente, de fauna.

A la fecha se han realizado diversos estudios y propuestas de canalizacidon del Arroyo
Alamar por diferentes instituciones, incluyendo algunas del extranjero (Ponce et al,
2004; Michelle y Graizbord, 2002), utilizando las opciones que se acaban de
mencionar, por lo que es muy importante retomarlas, debido a que el proyecto conlleva
alteraciones graves al ambiente. Entre mejores opciones de solucion a los impactos, se
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obtendra una mejor calidad ambiental en el entorno. Las tecnologias mencionadas,
como adoquines absorbentes y concretos filtrantes, incluso pueden utilizarse como
criterios de construccion en las zonas urbanizadas, permitiendo la recarga del acuifero.

Por otro lado, es evidente que hay impactos que no se mitigaran con las medidas
propuestas, como es la pérdida del corredor ripario en la seccién de concreto, ya que
como se comentd anteriormente, se propone unicamente su recuperacion en la seccion
ecohidrolégica, pero esta medida sélo sirve para mitigar el efecto del proyecto en dicha
seccion, y equivale a recuperar solamente el 42 % de la vegetacion riparia existente en
la Seccion lll. Por ello, para compensar las superficies de la comunidad riparia que se
perderan en las Secciones Il y lll, se recomienda que en predios equivalentes,
preferentemente en las colindancias o en otros sitios de la ciudad, se establezcan
nuevas areas verdes (a la fecha hay una propuesta de construir un parque lineal para
aprovechar la zona de inundacion de la Seccién ll).

La canalizacion ecohidrolégica permite la recuperacion parcial de la comunidad riparia,
por lo que es un argumento mas a favor de la eleccion de una alternativa de ese tipo.
La compensacion de las areas verdes es una medida complementaria para mitigar el
efecto que tendra el proyecto respecto a la pérdida de superficies con vegetacion, por
lo que ambas medidas son de suma importancia.

En los diversos instrumentos de planeacion urbana, se reconoce la importancia de los
corredores riparios, por lo cual se establecen politicas de proteccion para los mismos.
Sin embargo, en la practica las circunstancias existentes obligan a dar prioridad a otro
tipo de politicas. Un ejemplo de esta situacion es el arroyo Alamar. Para este sitio,
debido a la invasion de que fué objeto y al grado de contaminacién de sus
escurrimientos, el saneamiento y la obra de proteccion son una prioridad. Estas obras,
ante la escasez de recursos econodmicos, deben restringirse al maximo a la zona
federal, con la consecuente afectacion al ecosistema ripario.

En este sentido, las medidas propuestas tienen la mayor relevancia para mitigar los
impactos que generan este tipo de obras para recuperar, aunque sea parcialmente,
este tipo de vegetacion. Por ello, es necesario que el promovente y las autoridades de
los diversos niveles de gobierno, le den al programa de vigilancia ambiental la prioridad
necesaria, para cumplir con las medidas de mitigacion que se proponen.

Por otro lado, para determinar el monto total de los recursos necesarios para ejecutar
las medidas de mitigacién, el promovente debera revisar las medidas que finalmente
determine la autoridad ambiental y cuantificar sus alcances, para presupuestarlas y
obtener la cantidad de recursos necesarios para su implementacion.
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Finalmente, se estima que sera problematica la coordinacion para el cumplimiento de
las medidas de mitigacion, debido a que son varias dependencias municipales las que
deben intervenir para este propésito. Por ello, es recomendable que se constituya un
organismo paramunicipal (posiblemente un fideicomiso) que, ademas de otras
funciones operativas, tenga la responsabilidad darle seguimiento a las medidas de
mitigacion que la autoridad ambiental establezca para el proyecto. Asimismo, el sector
social juega un papel importante para que los trabajos lleguen a buen fin, por lo que se
recomienda que se considere a organismos del sector social para formar parte de un
comité de seguimiento o alguna estructura de participacion similar.

VIII. IDENTIFIC;ACIC')N DE LOS INSTRUMENTOS METODOLQGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN
LAS FRACCIONES ANTERIORES

VIIl.1 Formatos de presentacion
VIII.1.1 Planos definitivos
Se incluyen los siguientes planos:

Plano 1. Croquis de localizacién

Plano 2. Subcuencas

Plano 3. Etapas de canalizacién

Plano 4. Modificaciones a zona federal

Plano 5. Planta de conjunto y zona federal
Plano 6. Modificaciones al trazo del canal
Plano 7. Desincorporacion de zonas federales
Plano 8. Secciones de encauzamiento

Plano 9. Plano de conjunto Km 3 al 6

Plano 10. Plano de conjunto Km 6 al 10.2
Plano 11. Detalles de construccién Km 6 al 10.2
Plano 12. Empotramiento en Km 6

Plano 13. Enrocamiento en captacion

Plano 14. Estructura tipo

Plano 15. Estructura tipo IV

Plano 16. Estructura tipo V

Plano 17. Estructura tipo VI

Plano 18. Estructura tipo VI
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Plano 19. Estructura tipo VIII
Plano 20. Estructura tipo IX
Plano 21, Hidrologia

Plano 22. Bancos de préstamo
Plano 23. Area de estudio

Plano 24. Perfiles estratigraficos
Plano 25. Topografia natural
Plano 26. Vegetacién

Plano 27. Vegetacion afectada
Plano 28. Paisaje

Plano 29. Unidades ambientales
Plano 30. Respuesta ambiental

VIII.1.2 Fotografias

Se anexa Reporte Fotografico, que incluye una seccion referente a paisaje y croquis de

ubicacion de las fotografias presentadas, asi como fotografias aéreas.

VIII.2 Otros anexos

a) Documentos legales. Se anexan a esta manifestacion los siguientes documentos

legales:

e Se anexa copia simple del Acuerdo que Crea el Organismo Publico
Descentralizado de la Administracion Publica Municipal denominado Instituto
Municipal de Planeacién (IMPlan), publicado en el Periédico Oficial de fecha 28
de Diciembre de 1998.

e Se anexa Reforma al Acuerdo de creacion del Instituto Municipal de Planeacion,
publicada en el Periodico Oficial del Estado el 21 de julio de 2006.

e Se anexa también Reglamento Interno del Instituto Municipal de Planeacion,
publicado en el Periddico Oficial del Estado el 2 de enero del 2009.

e Acta de la Sesion de la Junta de Gobierno del IMPlan, de fecha 19 de Diciembre
de 2007, en que se designa al Arq. Luis Alfonso Duarte Mora como Director
General del organismo.
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Autorizacién en materia de impacto ambienta al proyecto de canalizacién de las
tres secciones, emitida por la SEMARNAT mediante oficio SGPA/DGIRA.DG.-
1407/07, de fecha 25 de junio de 2007.

Autorizacion del plazo de ejecucion de los trabajos, emitida por la SEMARNAT
mediante oficio SGPA/DGIRA.DG.-0502/08, de fecha 03 de marzo de 2008.

Autorizacién de modificacion de las obras autorizadas en la primera etapa del
proyecto, comprendido entre el Km. 0+000 y el Km. 2+917, emitida por la
SEMARNAT mediante oficio SGPA/DGIRA.DG.-1553/08, de fecha 27 de mayo
de 2008.

Oficio SGPA/DGIRA.DESEI.-0729/08, de fecha 24 de junio de 2008, mediante el
cual SEMARNAT se da por enterada del informe de actividades para el
cumplimiento a los términos y condicionantes estipulados e la autorizacién en
materia de impacto ambiental para el proyecto.

Convenio de coordinacion para transferir la zona federal de dos tramos del
Arroyo Alamar, celebrado el 25 de febrero del 2004, entre la SEMARNAT por
conducto de la Comisién Nacional del Agua (CNA), y el Municipio de Tijuana.

b) Cartografia consultada:

Se consulté la siguiente cartografia elaborada por INEGI, correspondiente a la region
Tijuana 111-11, escala original 1:250,000.

Carta de efectos climaticos de mayo a octubre
Carta de efectos climaticos de noviembre a abril
Carta Topografia

Carta Edafologia

Carta de Hidrologia de Aguas superficiales
Carta de Hidrologia de Aguas Subterraneas
Carta de Uso de Suelo y Vegetacion

Se consulté la siguiente cartografia elaborada por la Direccion Municipal de Proteccién
Civil de Tijuana, en el Atlas Municipal de Riesgos publicado en marzo del 2000, escala
original 1:112,000.

Carta de Litologia Superficial
Carta de Agentes Perturbadores de Origen Geoldgico: Fallas locales
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o Carta de Agentes Perturbadores de Origen Geoldgico: Peligros colaterales - Zonas de
inundacion por ruptura de presas y tanques de almacenamiento

Se incluye en el apartado Anexo cartografico.
Asimismo, se consulté cartografia elaborada por diversas fuentes, entre las que se
encuentra la cartografia elaborada por IMPlan (referente a la pérdida de vegetacién) y

la cartografia en linea de SEMARNAT y el INEGI, en las paginas siguientes:

V' Mapa digital de México, http://galileo.inegi.gob.mx/website/mexico/viewer.htm

\  Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de Recursos Naturales (SNIARN)
http://infoteca.semarnat.gob.mx/website/geointegrador/mviewer/viewer.htm

c) Diagramas y otros graficos.
Se presentan las siguientes graficas:

1. Grafica de impacto ambiental de los procesos naturales
2. Gréfica de impacto ambiental de los procesos socioecondmicos
3. Gréfica del impacto global del proyecto.

e) Estudios de campo.

e Resumen del estudio de Hidraulica fluvial realizado para la zona del Arroyo
Alamar.

e Resumen del estudio de geotecnia, referente a la ubicacion de bancos de
materiales.

e Acciones de reforestacion para el proyecto de encauzamiento del Arroyo
Alamar y construccion de la vialidad Via Rapida Alamar del Km 0.000 al Km
10+205 en el municipio de Tijuana, Baja California, elaborada por la empresa
Lorax Consultores S.A. de C.V. en noviembre del 2007.

e Acciones de rescate y reubicacion de fauna para el proyecto de
encauzamiento del Arroyo Alamar y construccion de la vialidad Via Rapida
Alamar del Km 0.000 al Km 10+205 en el municipio de Tijuana, Baja
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California, elaborada por la empresa Lorax Consultores S.A. de C.V. en
noviembre del 2007.
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geohidroldgica, tanto en el Estado como en otras partes del pais; tiene mas de
20 afios de experiencia en el campo.

X. GLOSARIO

Las definiciones de términos de este glosario corresponden concretamente al uso de
estas palabras en el presente documento. Existen algunos términos que tienen otros
significados fuera de lo que se pretende expresar en el escrito, por lo que aqui
aparecen con una definicion restringida.

Aguas Pluviales. Aquéllas que provienen de lluvias, se incluyen las que provienen de
nieve y granizo.

Aguas Residuales. Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas
de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios,
domeésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, asi como
la mezcla de ellas.

Arena. Particula que posee las caracteristicas de superficie definida, no biodegradable
y con velocidad de sedimentacion sensiblemente superior a la de los sdélidos organicos
biodegradables.

Arroyo. Caudal corto de agua, casi continuo. Puede ser de caracter estacional
(intermitente) o perenne.

Bidtico. Relativo a la vida, bioldgico.

Bosque ripario. Se refiere a la vegetacion directamente adyacente a rios y otras
corrientes. El bosque ripario se extiende lateralmente desde el canal hacia tierras altas,
incluyendo planicies de inundacion y las terrazas adyacentes.

Brote: Vastago que surge de una rama o tallo en forma de otro tallo, flor u hoja.

Cauce. Terreno cubierto por las aguas en las maximas crecidas ordinarias.

Caudal ecoldgico. caudal o volumen minimo necesario en cuerpos de agua,

incluyendo corrientes de diversa indole o embalses, o el caudal minimo de descarga
natural de un acuifero, que debe conservarse para proteger las condiciones
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ambientales y el equilibrio ecolégico del sistema. De acuerdo con la Ley de Aguas
Nacionales, se define como “uso ambiental” o "uso para conservacion ecolégica":

Cerro. Elevacion natural de la superficie de la tierra, desarrollada muy a la vista encima
de la tierra circundante, generalmente de extensidén limitada con un contorno bien
definido.

Chaparral: Asociaciones de encinos bajos (Quercus spp.), generalmente densas,
acompafnadas a menudo por manzanita (Arctostaphylos pungens), Cotoneaster spp,
Adenostoma spp. (chamizo), y otras especies arbustivas. En la regién, la asociacion
predominante es con Adenostoma spp.

Coeficiente de trasmisibilidad T (m®difa). Es el caudal que se filtra por una capa
vertical de terreno de ancho unitario y de altura igual al manto filtrante (b) bajo un
gradiente hidraulico unitario. T= k . b, siendo k el coeficiente de permeabilidad, es decir,
la cantidad de agua (m®/dia) que pasa a través de una superficie de 1 m? perpendicular
al flujo, bajo un gradiente hidraulico unitario.

Coliformes fecales. Bacterias aerobias gram-negativas, no formadoras de esporas, de
forma bacilar y que, incubadas 44.5° C, fermentan la lactosa en un término de 48
horas, con produccion de gas, pudiendo ser residentes del tracto digestivo humano y
de animales de sangre caliente.

Colmatacion. Se dice que un suelo esta colmatado, cuando, su permeabilidad original
se ha reducido sustancialmente, a causa del progresivo entupimiento de los poros
existentes entre sus particulas, con materiales finos transportados en suspension por el
agua que se va infiltrando en las etapas iniciales del proceso.

Comunidad vegetal: Grupo mas o menos complejo de plantas que ocupan una cierta
area, independientemente del caracter, composicién y estructura que presenten.

Comunidad. Todos los organismos de todas las especies que viven en un area
determinada.

Contaminacion. Introduccion de un cambio perjudicial en algun aspecto del medio
ambiente.

Cuerpo Receptor. Son las corrientes, depdsitos naturales de agua, presas, cauces,
zonas marinas o bienes nacionales donde se descargan aguas residuales, asi como los
terrenos en donde se infiltran o inyectan dichas aguas cuando puedan contaminar el
suelo o los acuiferos.
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Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO5). La cantidad de oxigeno necesaria para
degradar la materia organica presente en un determinado volumen de agua residual
dando a los microorganismos presentes en la misma un tiempo de incubacion de cinco
dias.

Demanda quimica de oxigeno (DQO). Medida de la capacidad de consumo de
oxigeno por los materiales organicos e inorganicos presentes en el agua o en un agua
residual. Se expresa como la cantidad de oxigeno consumido en la oxidacion quimica,
en una prueba especifica.

Descarga. Accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo
receptor en forma continua, intermitente o fortuita, cuando éste es un bien del dominio
publico de la Nacion.

Endémico: De area de distribucion restringida.

Erosion. Es el desgaste o la destruccion de la corteza terrestre, especialmente de las
capas mas fértiles (suelos), por la accion de agentes como el agua, viento, glaciares,
hielo y deshielo, calor y frio, actividad del mar y actividades del hombre. Es el proceso
de desprendimiento y arrastre de las particulas del suelo.

Especie en peligro. Organismo en peligro de desaparecer de la faz de la Tierra si no
mejora su situacion.

Especie. El concepto biolégico esta basado en la observacion de que las poblaciones
de diferentes especies coexisten, comparten el territorio pero no se cruzan. De esta
forma se deduce que si de una especie se derivan otras es necesario que exista una
barrera para que no haya cruzamiento, estas barreras pueden estar dadas por la
separacion geografica o porque existen las condiciones necesarias para que haya una
separacion reproductiva dentro del mismo territorio.

Especies dominantes. Una especie vegetal o animal que abunda particularmente o
controla una parte importante de la corriente de energia en una comunidad.

Especies raras. Aquellas especies que existen en todo su rango pero en numeros
relativamente bajos.

Eutroficacion. Exceso de nutrientes, principalmente nitrégeno y fésforo, que propician
un crecimiento excesivo de organismos vegetales y algas, que puede generar
competencia por el uso de oxigeno disuelto y muerte de peces.
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Factores abioticos. Factores inertes tales como la temperatura, el agua, la luz, y los
minerales.

Feozem: Suelo cuyo principal distintivo es una capa superficial obscura, suave y rica
en materia organica y nutrientes. Son suelos abundantes en nuestro pais, y los usos
son variados, en funcién del clima, relieve y algunas condiciones del suelo. Muchos
feozem son profundos y estan situados en terrenos planos, que se utilizan para
agricultura de riego o de temporal, con altos rendimientos. Los menos profundos, o los
que se presentan en laderas y pendientes, tienen rendimientos mas bajos y se
erosionan con mucha facilidad. Se pueden utilizar para ganaderia.

Flora: Conjunto de las plantas que habitan en una region, analizado desde el punto de
vista de la diversidad de los organismos.

Forma de vida (o forma bioldgica): Categoria dentro de la cual se incluyen los
vegetales de posicidn sistematica cualquiera, que concuerdan fundamentalmente en su
estructura morfolégico-biolégica y de un modo especial en los caracteres relacionados
con la adaptacion al ambiente ecologico.

Formacion vegetal: Agrupacion de comunidades vegetales, delimitable en la
naturaleza por caracteres fisondmicos particulares, dependiendo de las formas de vida
dominantes y del modo como se efectua la ocupacion del espacio. Una formacién
vegetal representa la expresion de determinadas condiciones de vida y tienen su base
en un tipo de ambiente particular.

Grasas y aceites. Se aplica a una amplia variedad de sustancias organicas que son
extraibles de solucién o suspensidén acuosa con hexano o triclorotrifluoroetano (freén);
quimicamente las grasas, asi como los aceites, son ésteres del glicerol con acidos
grasos. Los principales compuestos disueltos por estos solventes son hidrocarburos,
ésteres, aceites, ceras y acidos grasos de alto peso molecular.

Intemperismo o0 Meteorizacion.  Accién combinada de procesos (climaticos,
bioldgicos, etc) mediante los cuales la roca es descompuesta y desintegrada por la
exposicidn continua a los agente atmosféricos, transformando a las rocas masivas y
duras en un manto residual finamente fragmentado. Preparando a los materiales
rocosos para ser transportados por los agentes de la erosion terrestre (agua corriente,
hielo glaciar, olas y viento), y también son acarreados por la influencia de la gravedad
para acumularse en otros lugares.
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Invasor, ra: Dicho de una planta, que tiene tendencia a establecerse en lugares que no
le son propios.

Litosol. Suelo con menos de 10 cm de espesor, descansa sobre un estrato duro, como
roca, tepetate o caliche. Se localizan en las sierras, en laderas, barrancas y malpais,
asi como en lomerios y algunos terrenos planos. Tiene caracteristicas muy variables,
pues pueden ser fértiles o infértiles, arenosos o arcillosos. Su susceptibilidad a la
erosion depende de la zona en donde se encuentren, de la topografia y del mismo
suelo.

Lomerio. Elevaciones de configuracion suave en sus laderas y bases. Superficie
ondulada con laderas suaves de pendientes de 8 a 16% denominadas bajas o de 16 a
30% denominadas altas.

Planta paréasita. Aquella que hunde sus raices en el tronco de otros arboles y se
alimenta de su savia, ya que es incapaz de enraizar en tierra.

Regiones Prioritarias. Corresponden a unidades fisico-temporales estables desde el
punto de vista ambiental en la parte continental del territorio nacional, que destacan por
la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica y una presencia de especies
endémicas comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como por una
integridad bioldgica significativa y una oportunidad real de conservacion.

Regosol: Suelos sin estructura y de textura variable, muy parecidos a la roca madre.
Se caracterizan por no presentar capas distintas. En general son de tono claro. Se
encuentran en las playas, dunas y, en mayor o menor grado, en las laderas de las
sierras, muchas veces acompafnados de litosoles y de roca o tepetate que aflora. Su
fertilidad es variable, y su uso agricola esta condicionado principalmente a su
profundidad y a la pedregosidad que presenten. Se pueden desarrollar diferentes tipos
de vegetacion.

Relleno sanitario. Método disefiado para la disposicion final de la basura. Este método
consiste en depositar en el suelo los desechos sodlidos, los cuales se esparcen y
compactan reduciéndolos al menor volumen posible para que asi ocupen un area
pequefia. Luego se cubren con una capa de tierra y se compactan nuevamente al
terminar el dia.

Reserva territorial. Areas o predios propuestos para absorber el crecimiento del area
urbana y por tanto, la futura demanda del suelo. (PDUCPT, 2002-2025).
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Rio. Corriente de agua natural, perenne o intermitente, que desemboca a otras
corrientes, o a un embalse natural o artificial, o al mar.

Riparia/o. Se refiere a las comunidades bidticas y su ambiente en las orillas de las
corrientes, rios, lagos, lagunas y algunos humedales. Son zonas de interaccion entre
plantas, suelo, agua, fauna y personas.

Servidumbre ecolégica. Una servidumbre ecolégica es un acuerdo legal voluntario
entre dos 0 mas propietarios, un predio dominante y un predio sirviente, que restringe
la cantidad y forma de desarrollo que puede realizarse en la propiedad sirviente. Es un
acuerdo legal en el que dos propietarios de bienes inmuebles planifican el tipo e
intensidad de uso futuro que puede darsele a una de las dos propiedades con el fin de
preservar los atributos naturales, las bellezas escénicas o los aspectos histoéricos,
arquitectonicos, arqueoldgicos o culturales de ese bien inmueble. Su constitucion es
voluntaria, o sea, se constituyen cuando el duefo de la propiedad lo desea ya que son
un contrato privado. Tienen gran flexibilidad, pues permiten alcanzar diversos fines
perseguidos por el dueio de una propiedad (prohibir cortar arboles, permitir la
construccion de una cabina, hacer un sendero, etcétera). lgualmente son flexibles para
ser disefiadas con base en las caracteristicas fisicas de cada propiedad.

Sistema ambiental. Es la interaccién entre el ecosistema (componentes abidticos y
bidticos) y el subsistema socioeconémico (incluidos los aspectos culturales) de la
region donde se pretende establecer el proyecto.

Vegetacion potencial. La comunidad estable que existiria en un area dada como
consecuencia de la sucesion geobotanica progresiva si el hombre dejase de influir y
alterar los ecosistemas vegetales.

Vertisol. Suelos muy arcillosos en cualquier capa a menos de 50 cm de profundidad;
en época de secas tienen grietas muy visibles a menos de 50 cm de profundidad,
siempre y cuando no haya riego artificial. Estos suelos se agrietan en la superficie
cuando estan muy mojados.

Vertisol Cromico. Vertisol oscuro pero no tanto como el vertisol pélico.

Vertisol Pélico. Vertisol muy oscuro.

Zona inundable o zona de inundacién. Zona que consta de una inusual y excesiva
acumulacion de agua por encima del suelo causada por elevadas corrientes de agua,
fuertes lluvias, etc.
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