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CAPITULO I: DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

I.1. Datos generales del proyecto.
1.1.1. Clave del proyecto (para ser llenado por la Secretaria

1.1.2. Nombre del proyecto.

“Modernizacion a nivel pavimento del camino: E.C. C.F. 175 (OAXACA — POCHUTLA) — TRINIDAD BUENA VISTA
— TIERRA BLANCA - E.C. (SAN BALTAZAR — SAN AGUSTIN LOXICHA), tramo del km. 0+000 al km. 30+000,
subtramo del km. 0+000 al km. 15+000, en el estado de Oaxaca.”

1.1.3. Datos del sector y tipo de proyecto.

1.1.3.1. Sector
Vias Generales de Comunicacion.

1.1.3.2. Subsector
Infraestructura carretera

1.1.3.3. Tipo de proyecto

Modernizacion y ampliacién de un camino de un cuerpo de carretera que tendra una longitud de 15,000.00
metros de longitud con un ancho calzada de 7 metros en la localidad de Trinidad Buena Vista, Municipio de
San Agustin Loxicha, en el estado de Oaxaca. En su modalidad Regional.

El tramo en estudio, forma parte de una importante via de comunicacidn, se desarrolla en direccién Suroeste,
y comunica los centros de poblacién de Trinidad Buena Vista y Tierra Blanca, independientemente de las
localidades beneficiadas directamente, y que pertenecen al municipio de San Agustin Loxicha, existen otras
localidades que se beneficiaran por la modernizacion de esta importante via y que pertenecen a Municipios
vecinos, los cuales también tienen una comunicacién limitada por no contar con una via de comunicacion de
este tipo, el beneficio directo sera para las poblaciones pertenecientes a la regidn de la costa, en el Distrito de
Pochutla, en el Estado de Oaxaca.

Las caracteristicas geométricas del camino existente en este tramo corresponden a las de un camino tipo “E”
con un ancho de calzada a nivel revestimiento que tiene un ancho que vade 5.0 a 6.5 m. y se pretende mejorar
a un camino tipo D pavimentado con ancho de calzada de 7 metros, por lo que se utilizé el mismo trazo para
evitar lo mayormente posible la afectacién a la vegetaciéon, también en los ultimos 3 kildmetros existen anchos
del camino existente de 8 y 9 metros, mismos que alojan en su totalidad lo requerido por el proyecto, las
superficies se veran reflejadas en la superficie obtenida por la afectacién de las ampliaciones del camino en
base a la linea de ceros estimada en el proceso electrénico mediante el levantamiento topografico.

El tramo en estudio, se le proporcionaran caracteristicas de un camino tipo “D”, con un ancho de corona de
7.0 m.y 1 m de cuneta al lado de los escurrimientos naturales.



1.1.4. Estudio de riesgo y su modalidad.

No se requiere estudio de riesgo debido a que el presente proyecto no es considerado como una actividad
altamente riesgosa de acuerdo con el Articulo 145 y 146 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccidon al Ambiente. Sin embargo, las sustancias que se encuentran enlistadas dentro NOM-052-
SEMARNAT-2005 y que pudieran tener algun uso para la obra no sobrepasaran los volimenes permitidos ni
habra una mezcla de los residuos cuya incompatibilidad pudiera ocasionar graves afectaciones al medio
ambiente y a la integridad fisica de los trabajadores. Por lo tanto, Unicamente aplica la Manifestacién de
Impacto Ambiental, Modalidad Regional.

1.1.5. Ubicacion del proyecto

El proyecto tendra influencia en la regidn Costa del estado de Oaxaca, el tramo iniciara en el entronque
carretero con la carretera federal 175 (carretera Oaxaca.- Puerto Angel) en el km. 184 aproximadamente, ahi
se encuentra la localidad de nombre la soledad (Municipio de Candelaria Loxicha), con direccidn suroeste
donde la carretera actual del proyecto se encuentra a nivel de terraceria que comunica a las localidades de La
Soledad, Trinidad Buena Vista y Tierra Blanca, misma carretera se menciona con anterioridad que encuentra
a nivel de terracerias con caracteristicas de un camino tipo E, cabe mencionar que el objetivo de la ampliacién
y modernizacion de este tramo carretero, es con la finalidad de comunicar de manera eficaz, rapida y segura
a los usuarios de las comunidades con sus respectivos municipios, ya que en este proyecto se benefician
directamente localidades del municipio de San Agustin Loxicha y Localidades de Candelaria Loxicha, ambas
pertenecientes a la cabecera distrital de Pochutla.

El acceso a la zona del proyecto se logra partiendo sobre la carretera que comunica la ciudad capital con la
zona de la costa, especificamente a Puerto Angel, por la carretera federal 175, a una distancia de
aproximadamente 184 kildmetros llegando a la poblacién de La Soledad (Municipio de Candelaria Loxicha),
en el lado derecho de la misma carretera en el centro de la poblacidn, se encuentra el kilometro 0+000 que
es el inicio del proyecto.

Geograficamente las comunidades que se veran beneficiadas por el proyecto en su inicio y final son las
comunidades de La Soledad, Perteneciente al Municipio de Candelaria Loxicha, y las poblaciones de Trinidad
Buena Vista y Tierra Blanca pertenecientes al Municipio de San Agustin Loxicha, Distrito de Pochutla, se
encuentra ubicada en la region Costa, del Estado de Oaxaca.



Imagen 1.-Mapa de ubicacion del camino.
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En la Tabla I.1. Se muestran las coordenadas de las localidades influenciadas y beneficiadas directamente por
la modernizacién del camino los datos son tomados en Datum WGS 84 En la zona 14, banda Q.

Tabla 1.-localidades beneficiadas

Localidad Latitud (x) Longitud y
La Soledad 764933 1768663
Trinidad Buena Vista 761875 1764860
Tierra Blanca 759216 1765009

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

direccidn postal.

En el trazo proyectado sobre el cual se llevara a cabo la modernizacion de los 15.0 km. de camino, se localiza
en jurisdiccion de los municipios de Candelaria Loxicha y Santo Domingo Loxicha, en la regidn de la Costa,

Distrito de Pochutla, Oaxaca.




Candelaria Loxicha es un municipio que se localiza en la parte sur del Estado de Oaxaca. pertenece al distrito
de Pochutla. Limita al norte con el municipio San Pedro el Alto; al sur con Santa Maria Tonameca y San Pedro
Pochutla. Al oeste con San Agustin Loxicha y Santo Domingo de Morelos, al este con Pluma Hidalgo y San
Pedro Pochutla. Su distancia aproximada a la capital del estado es de 209 kildmetros.

San Agustin Loxicha se localiza en la parte sur del estado de Oaxaca, Pertenece al distrito de Pochutla. Limita
al norte con el municipio de San Pedro el Alto; al sur con San Agustin Loxicha; al oriente con Pluma Hidalgo; al
poniente con San Agustin Loxicha. Su distancia aproximada a la capital del estado es de 180 kilémetros

1.1.5.2. Entidad Federativa.
Estado de Oaxaca

1.1.5.3. Region.
Costa

1.1.5.4. Municipio.
Candelaria Loxicha y San Agustin Loxicha

1.1.5.5. Localidades.

El tramo del camino en estudio, se localiza en la zona noroeste del Distrito de Pochutla y el origen de su
cadenamiento, corresponde a la poblacion de La Soledad del munciipio de Candelaria Loxicha y termina en la
localidad de Tierra Blanca, del municipio de San Agustin Loxicha, siendo este el tramo a modernizar, en el
trayecto comprende varias rancherias aparte de las localidades de inicio y final del tramo del proyecto, dentro
del mismo una de las poblaciones mas importantes por sus asentamientos humanos se encuentra inmersa la
comunidad de Trinidad Buena Vista perteneciente al municipio de San Agustin Loxicha.



Imagen 2.-.- Localizacion del proyecto.
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1.1.5.6. Coordenadas geograficas.

Las coordenadas que comprenden la longitud del camino se presentan en formato UTM, mismas que

comprenden la longitud del trazo en los 15 kilometros, el datum de referencia comprende el WGS84 y se

encuentran en la zona de cuadriculas 14 en la banda Q.

Tabla 2 Se muestran las coordenadas del camino en UTM.

P Coordenada UTM F— Coordenada UTM F— Coordenada UTM
X Y X Y X Y
1 764927.63 | 1768614.39 | 256 | 763552.52 | 1766481.50 510 761786.72 | 1765136.19
2 764927.63 | 1768614.39 | 257 | 763541.04 | 1766481.72 511 761776.94 | 1765143.43
3 764924.34 | 1768606.33 | 258 | 763536.43 | 1766478.82 512 761767.89 | 1765156.58
4 764917.95 | 1768598.77 | 259 | 763528.96 | 1766463.48 513 761757.42 | 1765165.30
5 764911.48 | 1768592.14 | 260 | 763524.05 | 1766458.65 514 761696.88 | 1765204.14
6 764909.45 | 1768589.36 | 261 | 763508.00 | 1766454.52 515 761689.05 | 1765210.39
7 764909.28 | 1768589.13 | 262 | 763476.11 | 1766440.21 516 761672.49 | 1765241.81
8 764908.06 | 1768585.58 | 263 | 763467.67 | 1766439.56 517 761672.14 | 1765301.40
9 764907.82 | 1768582.45 | 264 | 763448.12 | 1766445.59 518 761683.56 | 1765328.28

5




Coordenada UTM

Coordenada UTM

Coordenada UTM
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10 764909.33 | 1768549.86 | 265 | 763435.77 | 1766445.00 519 761693.56 | 1765341.09
11 764908.84 | 1768527.61 | 266 | 763428.43 | 1766439.08 520 761715.28 | 1765355.62
12 764909.80 | 1768523.82 | 267 | 763422.79 | 1766428.02 521 761726.64 | 1765358.93
13 764911.46 | 1768520.51 | 268 | 763417.39 | 1766403.21 522 761764.78 | 1765383.28
14 764932.75 | 1768507.21 | 269 | 763405.31 | 1766392.04 523 761772.73 | 1765386.55
15 764938.41 | 1768503.79 | 270 | 763390.43 | 1766389.88 524 761778.03 | 1765391.26
16 764943.20 | 1768499.38 | 271 | 763379.18 | 1766393.22 525 761775.50 | 1765402.21
17 764959.31 | 1768461.78 | 272 | 763371.92 | 1766397.94 526 761769.68 | 1765412.12
18 764959.66 | 1768450.29 | 273 | 763354.12 | 1766420.36 527 761737.66 | 1765439.96
19 764959.24 | 1768448.47 274 763346.55 1766424.27 528 761727.66 | 1765466.24
20 764958.68 | 1768447.01 | 275 | 763324.62 | 1766423.41 529 761722.85 | 1765497.57
21 764958.10 | 1768446.24 276 763287.62 1766421.37 530 761715.11 | 1765525.36
22 764957.45 | 1768445.64 277 763266.45 1766427.61 531 761710.13 | 1765532.67
23 764957.02 | 1768445.43 | 278 | 763256.21 | 1766428.95 532 761701.19 | 1765535.85
24 764956.47 | 1768445.28 279 763247.05 1766427.67 533 761679.05 | 1765543.55
25 764955.41 | 1768445.19 | 280 | 763239.86 | 1766423.96 534 761670.81 | 1765552.63
26 764954.10 | 1768445.17 281 763224.04 1766405.32 535 761663.76 | 1765582.04
27 764951.94 | 1768445.51 | 282 | 763211.32 | 1766398.97 536 761662.94 | 1765590.85
28 764950.33 | 1768445.96 | 283 | 763204.88 | 1766400.23 537 761665.01 | 1765599.33
29 764948.86 | 1768446.56 284 763201.36 1766403.31 538 761713.78 | 1765622.92
30 764933.53 | 1768453.72 | 285 | 763198.75 | 1766414.92 539 761714.93 | 1765632.47
31 764929.12 | 1768454.19 | 286 | 763199.53 | 1766426.95 540 761704.14 | 1765639.98
32 764925.01 | 1768453.78 | 287 | 763202.21 | 1766439.92 541 761678.18 | 1765664.95
33 764920.51 | 1768452.40 | 288 | 763220.54 | 1766470.75 542 761670.09 | 1765690.22
34 764916.70 | 1768449.93 | 289 | 763223.19 | 1766497.82 543 761661.53 | 1765695.16
35 764913.64 | 1768447.30 | 290 | 763221.29 | 1766508.94 544 761654.83 | 1765695.26
36 764913.54 | 1768447.17 | 291 | 763211.60 | 1766535.84 545 761643.98 | 1765694.59
37 764912.24 | 1768445.16 | 292 | 763205.07 | 1766548.58 546 761633.80 | 1765698.43
38 764911.25 | 1768442.16 | 293 | 763196.32 | 1766558.51 547 761602.87 | 1765720.64
39 764910.94 | 1768437.77 | 294 | 763152.47 | 1766588.54 548 761595.14 | 1765738.27
40 764918.21 | 1768416.41 | 295 | 763144.42 | 1766588.39 549 761565.42 | 1765757.34
41 764919.42 | 1768409.40 | 296 | 763139.02 | 1766585.25 550 761540.49 | 1765783.85
42 764919.68 | 1768405.05 | 297 | 763135.66 | 1766578.80 551 761525.81 | 1765816.23
43 764918.46 | 1768400.14 | 298 | 763135.38 | 1766548.13 552 761524.18 | 1765829.23
44 764916.14 | 1768395.33 | 299 | 763135.08 | 1766542.88 553 761523.67 | 1765849.12
45 764893.66 | 1768361.99 | 300 | 763133.61 | 1766537.42 554 761525.48 | 1765859.93
46 764890.20 | 1768359.29 | 301 | 763131.41 | 1766533.16 555 761518.27 | 1765872.98
47 764885.51 | 1768357.01 | 302 | 763127.95 | 1766529.33 556 761507.83 | 1765882.31
48 764874.24 | 1768353.68 | 303 | 763123.60 | 1766526.56 557 761495.27 | 1765889.98
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49 764862.60 | 1768353.37 | 304 | 763115.36 | 1766526.47 558 761479.70 | 1765889.98
50 764846.15 | 1768356.41 | 305 | 763075.24 | 1766535.32 559 761471.64 | 1765883.58
51 764840.15 | 1768358.77 | 306 | 763045.30 | 1766530.19 560 761432.95 | 1765817.84
52 764836.03 | 1768361.26 | 307 | 763031.02 | 1766525.07 561 761426.83 | 1765815.43
53 764830.11 | 1768367.36 | 308 | 763024.51 | 1766521.30 562 761416.14 | 1765816.03
54 764828.46 | 1768370.68 | 309 | 763020.20 | 1766516.42 563 761401.04 | 1765822.68
55 764827.63 | 1768374.08 | 310 | 763004.64 | 1766477.73 564 761378.37 | 1765841.84
56 764826.75 | 1768379.15 | 311 | 762998.69 | 1766450.94 565 761336.11 | 1765896.38
57 764829.57 | 1768400.74 | 312 | 762996.24 | 1766426.39 566 761328.60 | 1765903.85
58 764838.81 | 1768427.31 | 313 | 762994.51 | 1766420.79 567 761315.55 | 1765906.22
59 764839.07 | 1768441.39 | 314 | 762992.35 | 1766417.53 568 761306.88 | 1765904.14
60 764834.44 | 1768452.59 315 762988.97 1766414.23 569 761257.99 | 1765844.75
61 764828.56 | 1768459.32 316 762984.45 1766411.31 570 761239.42 | 1765837.47
62 764823.05 | 1768461.24 | 317 | 762979.08 | 1766408.77 571 761239.07 | 1765837.33
63 764819.67 | 1768459.79 318 762974.39 1766407.13 572 761219.69 | 1765834.07
64 764812.11 | 1768453.66 | 319 | 762965.76 | 1766405.15 573 761199.69 | 1765833.11
65 764810.54 | 1768424.83 320 762952.21 1766405.00 574 761199.12 | 1765833.09
66 764797.37 | 1768386.30 | 321 | 762947.31 | 1766407.62 575 761181.12 | 1765840.25
67 764797.05 | 1768375.49 | 322 | 762926.24 | 1766426.05 576 761171.43 | 1765848.04
68 764801.56 | 1768359.83 | 323 | 762813.83 | 1766467.65 577 761165.19 | 1765856.43
69 764800.87 | 1768347.35 | 324 | 762781.27 | 1766480.57 578 761150.64 | 1765915.20
70 764757.11 | 1768315.65 | 325 | 762777.02 | 1766481.55 579 761155.43 | 1765923.54
71 764741.86 | 1768301.47 | 326 | 762773.85 | 1766481.77 580 761156.11 | 1765938.40
72 764724.40 | 1768280.12 327 762771.48 1766481.66 581 761139.35 | 1766020.43
73 764722.59 | 1768275.05 | 328 | 762768.96 | 1766480.08 582 761131.44 | 1766033.19
74 764720.83 | 1768270.09 | 329 | 762769.27 | 1766476.05 583 761130.08 | 1766051.44
75 764689.77 | 1768255.91 330 762772.77 1766470.44 584 761146.47 | 1766074.20
76 764689.44 | 1768255.85 | 331 | 762781.54 | 1766459.87 585 761155.35 | 1766098.60
77 764663.64 | 1768248.15 | 332 | 762834.86 | 1766371.67 586 761160.05 | 1766150.38
78 764641.04 | 1768230.65 | 333 | 762836.83 | 1766366.23 587 761167.04 | 1766168.51
79 764634.39 | 1768226.00 | 334 | 762836.58 | 1766347.08 588 761170.37 | 1766175.95
80 764629.33 | 1768220.86 | 335 | 762838.08 | 1766343.54 589 761179.45 | 1766186.16
81 764624.39 | 1768213.82 | 336 | 762847.70 | 1766332.15 590 761190.23 | 1766204.16
82 764619.40 | 1768204.95 | 337 | 762848.52 | 1766329.10 591 761201.59 | 1766219.98
83 764612.86 | 1768184.45 | 338 | 762848.56 | 1766326.30 592 761198.60 | 1766240.17
84 764608.40 | 1768161.77 | 339 | 762848.24 | 1766323.66 593 761194.01 | 1766244.99
85 764607.41 | 1768156.27 | 340 | 762838.16 | 1766295.34 594 761186.52 | 1766249.06
86 764595.15 | 1768145.56 | 341 | 762837.89 | 1766293.70 595 761156.27 | 1766258.32
87 764578.91 | 1768139.55 | 342 | 762837.90 | 1766290.32 596 761132.32 | 1766260.44
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88 764563.31 | 1768136.01 | 343 | 762838.68 | 1766287.63 597 761100.05 | 1766259.10
89 764548.39 | 1768135.98 | 344 | 762839.21 | 1766286.17 598 761068.59 | 1766250.36
90 764545.03 | 1768135.07 | 345 | 762840.48 | 1766284.02 599 761023.10 | 1766249.42
91 764544.01 | 1768133.31 | 346 | 762879.47 | 1766250.31 600 760982.14 | 1766276.96
92 764543.66 | 1768124.10 | 347 | 762881.38 | 1766247.10 601 760982.60 | 1766296.28
93 764549.43 | 1768115.38 | 348 | 762882.57 | 1766243.47 602 760981.74 | 1766305.44
94 764585.40 | 1768102.81 | 349 | 762883.92 | 1766238.12 603 760979.47 | 1766313.02
95 764586.87 | 1768098.69 | 350 | 762883.97 | 1766194.21 604 760970.33 | 1766331.85
96 764586.22 | 1768094.12 | 351 | 762872.76 | 1766143.57 605 760948.66 | 1766366.78
97 764583.92 | 1768090.64 | 352 | 762872.94 | 1766139.98 606 760946.18 | 1766376.86
98 764579.04 | 1768088.61 | 353 | 762880.44 | 1766125.28 607 760950.07 | 1766396.58
99 764575.85 | 1768087.54 | 354 | 762884.12 | 1766123.87 608 760955.69 | 1766408.72
100 | 764570.44 | 1768087.32 | 355 | 762891.59 | 1766123.60 609 760993.57 | 1766435.76
101 | 764542.94 | 1768093.93 | 356 | 762924.60 | 1766134.14 610 761034.72 | 1766454.05
102 | 764538.75 | 1768093.52 | 357 | 762948.03 | 1766134.82 611 761049.12 | 1766466.35
103 | 764536.72 | 1768092.65 | 358 | 762952.27 | 1766132.50 612 761052.74 | 1766474.68
104 764519.27 | 1768070.70 359 762956.08 1766127.82 613 761048.50 | 1766480.72
105 | 764510.11 | 1768064.33 | 360 | 762957.86 | 1766124.11 614 761043.34 | 1766480.68
106 | 764498.38 | 1768060.20 | 361 | 762961.12 | 1766079.72 615 761022.51 | 1766474.86
107 764487.25 | 1768060.59 362 762969.57 1766056.02 616 761014.74 | 1766474.79
108 | 764479.94 | 1768057.09 | 363 | 762981.25 | 1766039.25 617 760958.64 | 1766496.58
109 | 764475.82 | 1768053.95 | 364 | 763001.18 | 1766020.15 618 760953.34 | 1766501.42
110 | 764462.74 | 1768048.57 | 365 | 763009.80 | 1766014.02 619 760952.73 | 1766508.24
111 | 764446.10 | 1768046.67 | 366 | 763015.71 | 1766004.74 620 760953.61 | 1766522.61
112 | 764418.19 | 1768046.43 | 367 | 763016.05 | 1765976.59 621 760957.97 | 1766539.28
113 | 764413.68 | 1768044.75 | 368 | 763018.60 | 1765967.66 622 760953.72 | 1766555.83
114 | 764407.64 | 1768040.09 | 369 | 763024.53 | 1765958.86 623 760930.13 | 1766554.48
115 | 764405.27 | 1768035.87 | 370 | 763034.47 | 1765952.15 624 760911.05 | 1766542.04
116 | 764405.00 | 1768032.98 | 371 | 763061.50 | 1765946.96 625 760893.57 | 1766528.49
117 | 764413.94 | 1768002.38 | 372 | 763067.77 | 1765941.28 626 760852.14 | 1766471.09
118 | 764411.36 | 1767987.56 | 373 | 763071.37 | 1765935.41 627 760816.23 | 1766463.65
119 | 764408.84 | 1767983.33 | 374 | 763074.23 | 1765914.34 628 760777.07 | 1766465.02
120 | 764407.11 | 1767982.15 | 375 | 763090.36 | 1765897.41 629 760748.11 | 1766476.32
121 | 764372.54 | 1767962.19 | 376 | 763124.23 | 1765894.48 630 760742.93 | 1766479.87
122 | 764370.36 | 1767961.25 | 377 | 763133.74 | 1765892.69 631 760735.32 | 1766488.66
123 | 764361.84 | 1767959.71 | 378 | 763139.57 | 1765886.64 632 760732.25 | 1766510.39
124 | 764349.96 | 1767960.53 | 379 | 763142.45 | 1765878.10 633 760731.39 | 1766528.34
125 | 764341.47 | 1767958.70 | 380 | 763128.18 | 1765795.03 634 760747.70 | 1766603.86
126 | 764266.89 | 1767912.27 | 381 | 763122.64 | 1765789.31 635 760745.75 | 1766609.99
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127 | 764266.48 | 1767912.09 | 382 | 763101.57 | 1765783.87 636 760740.25 | 1766614.88
128 | 764244.32 | 1767902.40 | 383 | 763097.19 | 1765777.18 637 760730.40 | 1766611.43
129 | 764236.60 | 1767897.58 | 384 | 763096.78 | 1765770.26 638 760686.66 | 1766582.20
130 | 764232.62 | 1767893.12 | 385 | 763112.92 | 1765726.85 639 760672.02 | 1766584.78
131 | 764231.71 | 1767886.87 | 386 | 763116.06 | 1765695.11 640 760660.46 | 1766591.48
132 | 764238.67 | 1767867.59 | 387 | 763114.09 | 1765684.60 641 760621.23 | 1766658.33
133 | 764242.27 | 1767854.38 | 388 | 763109.85 | 1765674.79 642 760607.31 | 1766709.52
134 | 764245.30 | 1767836.52 | 389 | 763105.67 | 1765669.55 643 760600.14 | 1766712.76
135 | 764244.42 | 1767829.88 | 390 | 763086.55 | 1765668.83 644 760594.44 | 1766715.33
136 | 764241.90 | 1767824.93 | 391 | 763046.74 | 1765694.81 645 760583.56 | 1766707.07
137 | 764237.48 | 1767819.44 | 392 | 763036.26 | 1765698.87 646 760583.42 | 1766673.18
138 | 764214.19 | 1767807.23 | 393 | 763005.24 | 1765701.58 647 760557.33 | 1766636.30
139 764198.70 | 1767802.61 394 762992.29 1765692.47 648 760525.57 | 1766616.09
140 | 764114.07 | 1767785.63 | 395 | 762984.13 | 1765689.01 649 760511.70 | 1766597.71
141 | 764107.46 | 1767782.09 | 396 | 762949.82 | 1765688.49 650 760501.30 | 1766576.96
142 | 764102.69 | 1767777.51 | 397 | 762943.75 | 1765690.35 651 760500.98 | 1766563.85
143 | 764099.91 | 1767773.01 | 398 | 762937.19 | 1765695.94 652 760499.34 | 1766538.98
144 | 764097.76 | 1767760.49 | 399 | 762925.48 | 1765712.57 653 760504.24 | 1766507.61
145 | 764079.66 | 1767734.84 | 400 | 762914.98 | 1765712.78 654 760501.80 | 1766496.82
146 764073.06 | 1767732.21 401 762910.13 1765709.10 655 760496.06 | 1766491.74
147 | 764070.39 | 1767731.89 | 402 | 762884.22 | 1765663.13 656 760441.18 | 1766501.68
148 | 764065.45 | 1767731.31 | 403 | 762877.78 | 1765657.39 657 760433.00 | 1766517.11
149 | 764023.99 | 1767749.71 | 404 | 762816.74 | 1765633.10 658 760423.11 | 1766525.67
150 | 763958.36 | 1767771.60 | 405 | 762813.14 | 1765628.41 659 760419.02 | 1766533.19
151 | 763944.61 | 1767773.30 | 406 | 762812.92 | 1765617.65 660 760408.55 | 1766540.42
152 | 763920.98 | 1767765.94 | 407 | 762806.41 | 1765590.04 661 760407.68 | 1766541.03
153 | 763915.44 | 1767752.27 | 408 | 762807.40 | 1765583.48 662 760392.79 | 1766541.97
154 | 763921.05 | 1767736.51 | 409 | 762813.04 | 1765570.97 663 760388.80 | 1766542.66
155 | 763929.93 | 1767720.07 | 410 | 762814.62 | 1765560.19 664 760377.20 | 1766541.10
156 | 763980.51 | 1767675.20 | 411 | 762791.91 | 1765524.22 665 760346.19 | 1766526.45
157 | 764003.89 | 1767629.78 | 412 | 762756.31 | 1765485.83 666 760338.63 | 1766521.01
158 | 764023.22 | 1767611.08 | 413 | 762742.32 | 1765429.85 667 760336.68 | 1766516.74
159 | 764072.77 | 1767586.71 | 414 | 762732.02 | 1765413.74 668 760336.50 | 1766516.31
160 | 764097.54 | 1767579.85 | 415 | 762725.89 | 1765409.53 669 760336.53 | 1766513.45
161 | 764136.08 | 1767587.62 | 416 | 762718.45 | 1765410.39 670 760348.89 | 1766506.45
162 | 764147.52 | 1767586.33 | 417 | 762714.67 | 1765410.82 671 760378.27 | 1766495.00
163 | 764152.98 | 1767584.01 | 418 | 762707.87 | 1765415.30 672 760387.77 | 1766486.88
164 | 764161.55 | 1767575.17 | 419 | 762702.18 | 1765422.81 673 760392.54 | 1766477.96
165 | 764165.17 | 1767565.26 | 420 | 762701.36 | 1765430.94 674 760399.57 | 1766435.94
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166 | 764189.02 | 1767519.38 | 421 | 762695.23 | 1765438.72 675 760398.78 | 1766421.04
167 | 764183.32 | 1767443.44 | 422 | 762685.57 | 1765442.74 676 760392.70 | 1766412.19
168 | 764181.70 | 1767436.69 | 423 | 762672.49 | 1765442.44 677 760386.59 | 1766407.82
169 | 764177.56 | 1767431.64 | 424 | 762667.10 | 1765437.66 678 760364.44 | 1766393.63
170 | 764171.68 | 1767426.03 | 425 | 762641.32 | 1765406.24 679 760346.94 | 1766385.38
171 | 764130.41 | 1767406.40 | 426 | 762627.61 | 1765351.12 680 760323.45 | 1766378.52
172 | 764106.96 | 1767406.26 | 427 | 762629.22 | 1765336.00 681 760307.14 | 1766377.29
173 | 764068.17 | 1767400.82 | 428 | 762633.04 | 1765328.91 682 760243.06 | 1766397.25
174 | 764059.87 | 1767395.84 | 429 | 762636.74 | 1765319.53 683 760229.37 | 1766405.04
175 | 764052.37 | 1767381.39 | 430 | 762637.29 | 1765308.83 684 760211.37 | 1766423.07
176 | 764052.94 | 1767376.95 | 431 | 762632.94 | 1765300.22 685 760201.31 | 1766430.17
177 764053.97 | 1767374.09 432 762625.68 1765294.28 686 760182.55 | 1766437.04
178 764076.88 | 1767332.94 433 762615.81 1765291.30 687 760174.38 | 1766438.40
179 | 764077.13 | 1767330.46 | 434 | 762591.92 | 1765295.16 688 760160.23 | 1766437.91
180 764077.38 | 1767328.01 435 762584.89 1765294.94 689 760143.78 | 1766434.36
181 | 764076.24 | 1767320.58 | 436 | 762563.26 | 1765289.26 690 760094.07 | 1766419.91
182 764074.41 | 1767317.43 437 762554.20 1765290.00 691 760080.16 | 1766420.84
183 | 764040.47 | 1767298.37 | 438 | 762526.62 | 1765320.08 692 760075.01 | 1766421.18
184 | 764004.22 | 1767269.49 | 439 | 762520.86 | 1765325.90 693 760069.23 | 1766419.86
185 | 764003.39 | 1767206.71 | 440 | 762511.85 | 1765326.89 694 760063.80 | 1766416.04
186 | 763987.32 | 1767177.97 | 441 | 762502.93 | 1765321.35 695 760051.98 | 1766403.17
187 | 763983.38 | 1767164.33 | 442 | 762491.94 | 1765287.74 696 760044.40 | 1766398.79
188 | 763983.09 | 1767149.84 | 443 | 762474.13 | 1765255.36 697 759996.42 | 1766392.98
189 | 763990.24 | 1767123.65 | 444 | 762466.69 | 1765249.63 698 759945.05 | 1766411.78
190 | 763992.74 | 1767104.64 | 445 | 762459.15 | 1765246.87 699 759928.34 | 1766413.45
191 | 763992.90 | 1767091.05 | 446 | 762448.96 | 1765249.97 700 759913.26 | 1766399.30
192 | 763985.78 | 1767076.47 | 447 | 762431.08 | 1765266.21 701 759899.20 | 1766374.40
193 | 763955.66 | 1767040.77 | 448 | 762415.08 | 1765273.37 702 759894.39 | 1766328.64
194 | 763948.99 | 1767026.65 | 449 | 762391.68 | 1765284.26 703 759893.56 | 1766320.89
195 | 763946.98 | 1767003.97 | 450 | 762385.99 | 1765293.66 704 759890.74 | 1766313.70
196 | 763952.62 | 1766989.09 | 451 | 762379.55 | 1765302.73 705 759888.70 | 1766309.79
197 | 763961.44 | 1766976.05 | 452 | 762369.78 | 1765303.69 706 759883.78 | 1766303.40
198 | 764028.97 | 1766894.40 | 453 | 762362.39 | 1765302.50 707 759877.29 | 1766301.18
199 | 764030.92 | 1766883.10 | 454 | 762342.12 | 1765291.61 708 759867.47 | 1766301.44
200 | 764031.51 | 1766833.27 | 455 | 762330.18 | 1765288.65 709 759768.75 | 1766336.17
201 | 764036.98 | 1766795.27 | 456 | 762321.13 | 1765289.12 710 759760.47 | 1766340.85
202 | 764049.23 | 1766761.89 | 457 | 762279.50 | 1765301.12 711 759753.75 | 1766347.61
203 | 764111.76 | 1766640.75 | 458 | 762269.16 | 1765299.44 712 759741.16 | 1766368.15
204 | 764117.39 | 1766623.35 | 459 | 762262.61 | 1765292.42 713 759716.69 | 1766387.45
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205 764112.81 | 1766617.21 460 762261.54 1765282.80 714 759670.17 | 1766411.63
206 | 764107.47 | 1766613.12 | 461 | 762271.47 | 1765251.99 715 759666.21 | 1766415.00
207 | 764081.75 | 1766611.32 | 462 | 762269.09 | 1765237.27 716 759661.01 | 1766433.14
208 | 764074.96 | 1766609.86 | 463 | 762274.42 | 1765193.50 717 759657.93 | 1766463.13
209 764056.14 | 1766594.39 464 762271.37 1765183.81 718 759651.29 | 1766465.77
210 | 764049.87 | 1766574.80 | 465 | 762262.39 | 1765175.07 719 759640.35 | 1766465.19
211 | 764029.73 | 1766546.88 | 466 | 762221.12 | 1765144.72 720 759625.64 | 1766455.28
212 | 764021.92 | 1766528.16 | 467 | 762209.71 | 1765125.09 721 759598.79 | 1766424.04
213 | 764022.22 | 1766504.58 | 468 | 762202.31 | 1765104.22 722 759587.59 | 1766425.95
214 764017.64 | 1766474.95 469 762195.09 1765092.71 723 759587.31 | 1766426.06
215 | 764016.30 | 1766467.81 | 470 | 762184.55 | 1765089.68 724 759502.90 | 1766460.58
216 763998.08 | 1766444.28 471 762173.41 1765090.40 725 759498.35 | 1766462.68
217 763994.09 | 1766434.05 472 762137.77 1765101.97 726 759496.12 | 1766464.84
218 | 763996.38 | 1766386.15 | 473 | 762130.04 | 1765101.19 727 759495.79 | 1766465.17
219 763985.46 | 1766352.19 474 762126.40 1765097.36 728 759486.75 | 1766479.09
220 | 763959.82 | 1766314.84 | 475 | 762116.96 | 1765064.80 729 759482.75 | 1766481.20
221 763954.76 | 1766304.25 476 762097.25 1765044.98 730 759476.96 | 1766481.50
222 | 763953.01 | 1766294.47 | 477 | 762074.45 | 1765026.32 731 759472.44 | 1766480.73
223 | 763950.91 | 1766237.11 | 478 | 762062.18 | 1765020.61 732 759457.82 | 1766457.64
224 763953.55 | 1766225.25 479 762034.29 1765019.27 733 759457.77 | 1766450.70
225 | 763973.73 | 1766187.05 | 480 | 762005.75 | 1765020.70 734 759519.30 | 1766335.26
226 | 763977.50 | 1766177.85 | 481 | 761994.42 | 1765017.25 735 759519.41 | 1766325.27
227 | 763978.04 | 1766171.80 | 482 | 761963.03 | 1764997.28 736 759518.06 | 1766318.40
228 | 763975.19 | 1766167.57 | 483 | 761944.08 | 1764976.71 737 759491.41 | 1766262.99
229 | 763972.30 | 1766164.61 | 484 | 761911.82 | 1764953.08 738 759494.13 | 1766251.60
230 | 763967.03 | 1766164.39 | 485 | 761894.88 | 1764932.69 739 759498.19 | 1766242.13
231 | 763808.76 | 1766246.38 | 486 | 761889.20 | 1764923.64 740 759498.27 | 1766241.94
232 | 763798.27 | 1766253.89 | 487 | 761876.67 | 1764913.56 741 759504.95 | 1766235.17
233 | 763779.62 | 1766280.91 | 488 | 761861.26 | 1764914.97 742 759510.53 | 1766224.67
234 | 763777.76 | 1766291.25 | 489 | 761849.27 | 1764934.59 743 759516.83 | 1766201.04
235 | 763777.77 | 1766344.41 | 490 | 761841.30 | 1764944.65 744 759515.07 | 1766180.47
236 | 763773.87 | 1766381.11 | 491 | 761834.30 | 1764948.64 745 759497.57 | 1766079.47
237 | 763757.12 | 1766384.02 | 492 | 761822.37 | 1764955.42 746 759506.36 | 1766065.02
238 | 763744.46 | 1766382.30 | 493 | 761820.11 | 1764962.53 747 759532.42 | 1766047.62
239 | 763720.50 | 1766376.38 | 494 | 761821.24 | 1764973.31 748 759536.25 | 1766039.10
240 | 763712.59 | 1766377.46 | 495 | 761826.90 | 1764986.63 749 759537.99 | 1766012.85
241 | 763686.65 | 1766389.34 | 496 | 761826.12 | 1764994.10 750 759534.55 | 1765987.40
242 | 763666.50 | 1766420.37 | 497 | 761811.07 | 1765023.72 751 759538.88 | 1765969.07
243 | 763661.01 | 1766426.38 | 498 | 761803.15 | 1765028.62 752 759533.36 | 1765941.42
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Coordenada UTM Coordenada UTM Coordenada UTM
Punto Punto Punto
X Y X Y X Y
244 763660.60 | 1766426.61 499 761775.31 1765030.44 753 759538.48 | 1765921.50
245 763655.69 | 1766429.33 500 761769.67 1765034.34 754 759547.19 | 1765913.60
246 763650.49 | 1766429.62 501 761764.27 1765047.65 755 759570.25 | 1765906.44
247 763643.45 | 1766426.52 502 761761.55 1765075.50 756 759612.85 | 1765899.81
248 763624.75 | 1766406.22 503 761764.19 1765083.45 757 759646.07 | 1765884.77
249 763592.75 | 1766399.38 504 761771.44 1765088.53 758 759651.00 | 1765880.83
250 763587.31 | 1766399.65 505 761788.84 1765091.56 759 759656.70 | 1765859.49
251 763584.40 | 1766402.97 506 761796.58 1765093.01 760 759658.07 | 1765840.95
252 763584.43 | 1766410.47 507 761808.99 1765104.26 761 759699.52 | 1765776.62
253 763586.83 | 1766425.54 508 761808.98 1765123.75 762 759708.46 | 1765774.43
254 763588.16 | 1766456.43 509 761804.81 1765129.93 763 759715.90 | 1765776.81
255 763578.19 | 1766468.78
Imagen 3.-Localizacion del proyecto.
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1.1.6. Dimensiones del proyecto

La superficie total requerida considerando el derecho de via es de 20 m de cada lado, por 15,000.00 metros
que se consideran para modernizar ddndonos un drea total de 60.00 has., para el derecho de via de la
ampliacion y modernizacién del camino cabe mencionar que la superficie propuesta para la ampliaciéon y
modernizacidn, considerando la linea de ceros generada a partir del levantamiento topografico la cual
considera un ancho promedio de 11.1 metros (de acuerdo al reporte de datos de construccion), por la longitud
de la modernizacion de la obra de 15,000 m, es de 16.65 has. El camino actual existente cuenta con un ancho
promedio de 5.8 metros, con una superficie de 8.7 has. La afectacion por la modernizacion a la vegetacion es
la diferencia entre la superficie total de la linea de ceros menos la superficie del camino existente, lo cual nos
da un ancho de afectacién de 5.3 m y una superficie de 7.95 has, y corresponde de acuerdo a INEGI (uso del
suelo y vegetacion serie VI) Agricultura de Temporal, Vegetacidn secundaria de Bosque Mesofilo de Montafia
y Selva Mediana Subperennifolia, cabe hacer mencidn que a lo largo del camino, existen areas de vegetacion
secundaria y que corresponden a lo que hace mencion la cartografia del INEGI, lo cual corresponde a una
franja de aproximadamente 20 metros del camino existente, después de esa distancia existen terrenos
dedicados a la agricultura de temporal y al cultivo de café.

Para conocer el area de estudio en donde se pretende ejecutar el proyecto de ampliacion y modernizacion a
nivel de pavimento asfaltico se programaron recorridos en campo para la ubicacion de sitios con importancia
bioldgica, en los cuales se realizaron levantamiento de sitios de muestreo y la colecta botanica (dicha
informacion se contiene detallada en el capitulo V).

1.2. Datos generales del Promovente

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
“CENTRO S.C.T. OAXACA”

1.2.1. Nombre o razén social.

Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SCT CENTRO OAXACA
1.2.2. Registro Federal de Causantes (RFC)
SCT0511211B4

1.2.3. Nombre del representante legal

1.2.4. Cargo del representante legal

13



1.3. Datos generales del responsable del estudio de impacto ambiental
1.3.1 Nombre o razén social.

CONSTRUCCIONES LERCS.A. DE C.V.

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes
R.F.C. CLE130222IS6
1.3.3. Nombre del responsable técnico de la elaboracion del estudio

1.3.4. RFC del responsable técnico de la elaboracién del estudio.

1.3.5. Direccién del responsable técnico del estudio.

1.3.5. Direccién del promovente
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CAPITULO II: DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) en congruencia con las Directrices hacia el Plan Nacional
de Desarrollo 2019-2024, orientara sus actividades conforme a la Directriz 3 Desarrollo Econémico Incluyente.
Participando en el desarrollo del pais con respeto a la naturaleza para promover la creacion de empleos con
salarios dignos y con ello mejorar las condiciones de vida y de trabajo de las y los mexicanos y el bienestar,
reduciendo las brechas regionales y de desigualdad, con principios de honestidad y combatiendo la
corrupcidn, asi como la participacion activa y concertada del sector social y de los agentes econémicos de las
propias regiones. Orientando los programasy lineas de accidén que contribuyan a la creacion y fortalecimiento
del corredor econdmico del Istmo de Tehuantepec; el fortalecimiento de red ferroviaria, en particular el
sureste del pais; la construccion y modernizacién de caminos rurales; la expansiéon de la cobertura de
telecomunicaciones e internet; la disminucidn de la saturacién del aeropuerto de la Ciudad de México.
Activando el fomento a la industria de la construccion, la modernizacién de la red carretera, la rehabilitacion
de puertos estratégicos, entre otros, de esto deriva la presente solicitud de autorizacion en materia de
impacto ambiental por la modernizacion de la carretera nivel de pavimento asfaltico, dado que esta carretera
forma parte de las carreteras alimentadoras rurales.

Il.1.- Informacion general del proyecto

El desarrollo del proyecto que se somete a evaluacidn en materia de impacto ambiental, corresponde a la
construccidn de una via de comunicacion de una longitud de 15, 000 metros con lo cual se pretende aumentar
la rapidez y la seguridad de la comunicacidn entre las poblaciones de La Soledad, Trinidad Buena Vista y
Tierra Blanca, el proyecto se trata de la ampliacion y modernizacién de un camino tipo “E” a tipo “D”, con un
ancho de corona de 7 metros con carriles de 3.5 metros uno en cada sentido mds 1 metro para la construccién
de cunetas donde exista talud. Se prevé una afectacién entre linea de ceros de 11.1 metros la superficie total
considerando el derecho de via de 20 m a cada lado sera de 60.0 hectareas, la superficie total de construccién
serd de 12.0 hectdreas con remocidn de vegetacidn forestal de 7.95 hectareas (entre linea de ceros menos la
superficie del camino existente) correspondiente a Diferentes usos de suelo correspondientes a Bosque
Mesofilo de montafia, Selva Mediana Subperennifolia y Agricultura de temporal. Esta via de comunicacidn
servira para mejorar el acceso a los diferentes bienes y servicios de salud con la finalidad de mejorar la
condicion de vida de los pobladores de los municipios de Candelaria Loxicha y San Agustin Loxicha.

Este proyecto se realizard en varias etapas, en la preparacion del sitio habra desmonte, despalme y cortes en
donde el proyecto lo requiera, en la etapa constructiva habra formacion de terraplenes, obras de drenaje,
pavimentos con sub-base, base hidraulica, carpeta asfaltica de dos riegos, sefialamiento horizontal, vertical y
obras complementarias, debiéndose realizar conforme a los lineamientos y especificaciones técnicas de las
Normas de Servicios Técnicos, Proyecto Geométrico de Carreteras de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

No obstante, a lo anterior, es importante mencionar que en virtud de que la construccién del camino con una
longitud de 15.0 km, requiere la remocidn de una superficie de vegetacion, misma que se describird con mas
detalle en los siguientes apartados. Tomando lo anterior, asi como lo dispuesto en el articulo 28 la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente especificamente en la fraccion |y VI, asi como en el inciso
By elinciso O fraccidn lll, del articulo 5° de su Reglamento en materia de la Evaluacidn del Impacto Ambiental,
es preciso contar con la autorizacion de impacto ambiental y de cambio de uso de suelo en terrenos forestales,
para poder remover la superficie de vegetacion natural antes mencionada.
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1I.1.1.-Naturaleza del proyecto

Por las caracteristicas del proyecto se considera un conjunto de obras y actividades del mismo sector, el cual
cumple con lo dispuesto en el programa sectorial de Desarrollo Urbano y Vivienda. 2008-2010, basicamente
se trata de la modernizacién de un camino rural tipo “E” denominado; “Modernizacién a nivel pavimento del
camino: E.C. C.F. 175 (OAXACA — POCHUTLA) — TRINIDAD BUENA VISTA — TIERRA BLANCA — E.C. (SAN
BALTAZAR — SAN AGUSTIN LOXICHA), tramo del km. 0+000 al km. 30+000, subtramo del km. 0+000 al km.
15+000, en el Estado de Oaxaca”.

El proyecto comprende una obra principal (la modernizacion del camino) dentro de la cual se considera por
etapas, en una primera etapa la preparacidn del sitio lo cual incluye las actividades de desmonte y despalme,
la etapa de construccion la cual implica generar terracerias, construccion de obras de drenaje, y sefializacion
y en la dltima etapa la operacidon y mantenimiento por un periodo estimado de 25 afios.

La realizacion del proyecto implicara la remocidn de vegetacion natural que se encuentra dentro del derecho
de via y del camino, misma que se encuentra con diversos estados de conservacién (como se abundara en el
capitulo 1V).

Debido a la longitud del camino (15.0 km.) la biodiversidad vegetal es notoria aunado a las actividades del
sector agropecuario, se tiene que a lo largo del tramo del proyecto se pueden encontrar areas destinadas a
los diferentes usos mencionados y que se abundara mas la informacidn en el capitulo IV del presente estudio,
dentro de los usos podemos encontrar vegetacion secundaria de Bosque Mesofilo de montafia, Vegetacion
secundaria de Selva Mediana Subperennifolia y areas destinadas al cultivo de café y cultivos de maiz, también
existen dreas con vegetacion natural en una distancia de aproximadamente 20 metros del camino existente,
aunque es importante mencionar que sobre el tramo comprendido por el proyecto para la modernizacién del
camino, existe diversidad de terrenos con actividades dedicadas a la agricultura, lo cual con la modernizacidn
del camino se veran beneficiados en acortar sus tiempos para trasladarse y poder también contar con un
medio mas amplio y benéfico para el traslado de sus mercancias y poder tener mejores servicios de salud y
educacion.

Para la modernizacion del camino el cual ocupara un ancho promedio de 7 metros y derecho de via de 20
metros de cada lado se requerird del cambio de uso de suelo en 7.95 hectareas de vegetacidn de tipo Bosque
Mesofilo de montafia y vegetacidon de Selva Mediana Subperennifolia y por lo tanto se necesita la evaluacion
de impacto ambiental de acuerdo a lo que establece el articulo 28 en su fraccién | de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) asi como lo el inciso O y el inciso B del articulo 5, del
Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacién del Impacto Ambiental y el articulo 14 del mismo
reglamento en materia de impacto ambiental.

11.1.2.- Justificacion y objetivos

El reflejo de una sociedad en desarrollo y sindnimo de una civilizacion avanzada, es la construccion de
carreteras y demas vias de comunicacién eficientes y seguras. Las limitaciones econdmicas y los escasos
servicios publicos, han demorado el crecimiento en las comunidades de la regién para hacer llegar suministros
alimenticios o transportarlos a otros consumidores, asi como el acceso a los servicios basicos de salud y
educacion.

Es muy importante mencionar que el camino a modernizar es prioridad en el Plan Estatal de Desarrollo de
Oaxaca, mismo que considera entre sus estrategias la de mejorar, ampliar y mantener la infraestructura basica
para propiciar el desarrollo regional. Generar acciones en infraestructura que propicie la produccién vy
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comercializacion de productos, atraer inversiones, favorecer la integracion y el crecimiento equilibrado de las
regiones. En este sentido, algunos de los beneficios que traerd esta obra a los Municipios de Candelaria
Loxicha y San Agustin Loxicha, se tiene: la confiabilidad del transito y su operacién bajo todas las condiciones
climaticas, comunicar con carreteras y caminos adecuados a todos los municipios de la regidn, principalmente
vinculando los centros estratégicos.

El Plan esta estructurado sobre la base de un analisis de la problematica de la realidad estatal, en el que se
considera que, para lograr un desarrollo adecuado del Estado, la planeacion correcta de proyectos y la
distribucion adecuada de recursos econdmicos en los diferentes sectores de la poblacién, son de vital
importancia ya que solo de esta forma se podran abatir los indices de pobreza y reducir las desigualdades de
desarrollo entre las diferentes regiones que existen en la Entidad.

Oaxaca ocupa el quinto lugar en extension territorial a nivel nacional, cuenta con una infraestructura carretera
de 20,193 kilémetros; el 23.8% son pavimentadas, 64.2% caminos revestidos y 12.0% caminos de terraceria o
brechas.

La red troncal tiene 3,156.1 kildmetros, integrada por las vias de comunicacién que unen a las ciudades mas
importantes con los estados vecinos y con el resto del pais. El estado fisico en que se conserva 50.0% es bueno,
26.0% regular y el 24.0% esta en malas condiciones. La red alimentadora cuenta con una extension de 1,654.5
kildémetros, permite la comunicacion intrarregional y enlaza a los nucleos de poblacién mas importantes del
estado; su situacion fisica mantiene condiciones y porcentajes similares a la red troncal. Los caminos rurales,
cuya funcion principal es la movilizacién social, tienen una longitud de 15,382.4 kildmetros, el 30.0% se
encuentra en buenas condiciones, regular el 35.0% y la parte restante en mal estado.

De las mas de 10 mil localidades, el 70.0% se encuentran comunicadas y en ellas se asienta el 87% de la
poblacion.

Uno de los criterios mas importantes para la realizacion del presente proyecto, consistio en analizar la
situacion de rezago econdmico y marginacion que existe en los municipios de Candelaria Loxicha y San Agustin
Loxicha, debido la falta de comunicacidn terrestre de algunas localidades que se registra en dichos municipios.

Uno de los principales criterios para la definicidn de la localizacidn del trazo se basé en buscar la no afectacion
masiva de vegetacion por lo tanto se optd por llevar a cabo la modernizacién del camino que actualmente
existe en la zona el cual comunica a las localidades de: La Soledad, Trinidad Buena Vista y Tierra Blanca, se
busco también cumplir con las especificaciones técnicas necesarias para garantizar que la via de comunicacion
a modernizar brinde seguridad para el transito vehicular, tanto particular como de servicios publicos de
transporte y de carga.

Se hace notar que durante la definicion del trazo final se buscé que las ampliaciones sean realizadas en las
areas con menor vegetacion conservada.

11.1.3- Inversion requerida

El capital para la ejecucion del proyecto se estima en un total de $119,322,560.38 (ciento diecinueve millones
trescientos veintidds mil quinientos sesenta pesos 38/100 MN).
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Tabla 3.-Presupuesto autorizado para la ejecucion de la obra

OBRA:

Modernizaciéon a nivel pavimento del camino: E.C. C.F. 175 (OAXACA
— POCHUTLA) — TRINIDAD BUENA VISTA — TIERRA BLANCA - E.C. (SAN
BALTAZAR — SAN AGUSTIN LOXICHA), tramo del km. 0+000 al km.
304000, subtramo del km. 0+000 al km. 15+000, en el estado de

Oaxaca.

CONCEPTOS

UNIDAD

IMPORTE

TERRACERIAS

OBRAS DE DRENAIJE

TOTAL TERRACERIAS

TOTAL OBRAS DE
DRENAIJE

42,353,596.04

13,191,629.67

PAVIMENTOS TOTAL PAVIMENTOS 37,089,309.62
TOTAL OBRAS

OBRAS COMPLEMENTARIAS COMPLEMENTARIAS 6,329,430.21

SENALAMIENTO TOTAL SENALAMIENTO 3,900,310.65

SUBTOTAL: 102,864,276.19

16% DE I.V.A. 16,458,284.19

TOTAL 119,322,560.38

11.2.- Caracteristicas particulares del proyecto
11.2.1.-Descripcion de las obras y actividades

En virtud de que la obra proyectada corresponde, a un tipo de proyecto Unico, enseguida se ofrece
informacion, de acuerdo al apéndice | de la Guia para elaborar la MIA R.

A) PROYECTOS UNICOS
1) Caracteristicas generales
a) Clasificacion del tipo de proyecto

Segun la Guia para elaborar la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional de Proyectos de Vias
Generales de Comunicacion, las obras que se describen en las fracciones | y IV del articulo 11 del Reglamento
de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia del Impacto Ambiental como
son las carreteras y las vias férreas, son consideradas proyectos Unicos, por lo tanto, el presente proyecto se
considera dentro de éste rubro.

18



De acuerdo a las caracteristicas del proyecto se clasifica como lineal, en el cual se ampliara y modernizara un
camino a nivel de pavimento, tipo “D”, realizando las modificaciones necesarias para cumplir con las
especificaciones reglamentarias.

Seccion tipo

Da acuerdo a la seccidn tipo proyectada el ancho de corona sera de 7 m, con calzadas de 3.5 m cada unay
pendientes gobernadora del 6 % y pendiente maxima de 8% con un TDPA de 500 a 1500 vehiculos en un tipo
de terreno montafioso, la pendiente de los taludes del terraplén sera variable por el tipo de topografia en la
region, pero puede oscilar entre 3:1y 1:5:1, el derecho de via serd de 40 m, tendra una subrasante de 30 cm,
base de 15 cm, y la carpeta asfaltica tendra 5 cm de espesor.

5 E C C 1 O N T I P O

Q EJE DE PROYECTO
e

B CORONA £ 7.00 m
BN
PN 1.00 350 m 3.50 m
DESPALME_ § '
HeEm Ny / TERRENO LINEA SUBRASANTE
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ESTRUCTURA DEL SIN ESCALA

PAVIMENTO

Imagen 4.-Seccion tipo del camino a construir
b) Dimensiones

Con el proyecto de modernizacién se pretende mejorar las condiciones de comunicacion terrestre con la
finalidad de establecer la comunicacién mas rapida entre las localidades de los municipios de Candelaria
Loxicha, San Agustin Loxicha, la cabecera distrital San Pedro Pochutla y la ciudad de Oaxaca, siendo aqui los
principales centros de abastecimiento.

La carretera tendra una longitud total de 15.0 kilémetros, su ancho de calzada y de corona sera de 7 metrosy
1 metro de cuneta del lado de los escurrimientos, con una superficie aproximada de 12.0 hectéreas.

c) Recorrido, trazo y secciones

El tiempo de recorrido que se haria de un extremo a otro de la carretera considerando su distancia y velocidad
maxima de operacion (30 km/h), seria de 30 minutos. El trazo se desarrolla sobre un complejo de cerros altos
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en una longitud de 15,000 metros. Con el objeto de ofrecer claridad sobre la trayectoria del camino que se
pretende desarrollar, las condiciones generales, el tipo aprovechamientos que se observa en torno al trazo
sobrepuesto a las imagenes de satélite asi como los tipos de vegetacion y otros aspectos, se presentara una
descripcion por secciones del trazo proyectado.

Ne

“fin km. 15+000

L ¥

, Trinidad|Buenavista

Imagen 5.-Imagen del GogleEarth del trazo el cual presenta una orientacion de Este a Suroeste
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Imagen 6.-Modelacion del recorrido del camino: E.C. C.F. 175 (OAXACA — POCHUTLA) — TRINIDAD BUENA
VISTA — TIERRA BLANCA — E.C. (SAN BALTAZAR — SAN AGUSTIN LOXICHA), tramo del km. 0+000 al km.

30+000, subtramo del km. 0+000 al km. 15+000, en el estado de Oaxaca.
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El tramo carretero que se modernizara tiene una orientacion en general hacia el suroeste y atraviesa por zonas

cubiertas por vegetacion forestal, la cual se encuentra con diferentes grados de transformacion debido a las

actividades productivas y cuya estructura y composicion coinciden con la vegetaciéon potencial que reporta el

INEGI
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Imagen 7.-Uso de suelo reportado por INEGI
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B Elementos para el proyecto en una interseccion.

Por las caracteristicas de operacién del camino, las intersecciones que se originan por la via a modernizar se
resolveran en un solo nivel, ya que no se consideran entronques intermedios

B Entronques a desnivel

No se requieren entronques a desnivel

B Pasos a nivel

No se requieren, solo se consideran sefialamientos al paso de ganado, cabe mencionar que la ganaderia no se
considera de gran importancia en la regién, debido a que la principal actividad es la agricultura.

B Pasos a desnivel.

No se requieren pasos a desnivel debido que se trata de un camino rural

B Pasos inferiores.

No se requieren

B Pasos superiores.

No se requieren
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B Pasos vehiculares

No se requieren

B Pasos para ferrocarril.

No se requieren

11.2.2.- Servicios complementarios y accesos
a) Servicios

Sefialamientos restrictivos, informativos y preventivos

b) Instalaciones marginales

Se construird para delimitar el derecho de via un cercado en algunas partes del mismo, las cuales tengan
importancia por considerarse pasos de fauna.

c) Accesos.

Sélo se tendran accesos en los caminos existentes

d) Estacionamientos.

No se consideran necesarias.

e) Paraderos de autobuses.

No son necesarios ya que no es una ruta urbanizada.

f) Zonas de descanso.

No se requieren

g) Sanitarios.

Con la finalidad de evitar la contaminacién y propagacion de enfermedades se contratara el servicio de
sanitarios portatiles (letrinas ecoldgicas) para uso del personal operativo, el nimero de instalaciones
portatiles serd de 1 por cada 20 trabajadores y su ubicacion sera de acuerdo al avance de la obra dentro del
derecho de via y donde el personal lo requiera.

h) Estaciones de servicio de combustibles.

No se construirdn estaciones de servicio de combustible en este camino.

i) Rampas de emergencia.

En virtud del tipo de carretera y de las velocidades que se pueden alcanzar, asi como el tipo de terreno no se
considera necesario el establecimiento de rampas de emergencia

j) Letrerosy sefialamientos

Se instalaran sefialamientos horizontales y verticales en toda la longitud para cubrir los requerimientos de
seguridad e informacion, restrictiva, preventiva, de ubicacién, origen y destino, que requiere el proyecto,
seglin normas de la S.C.T.

k) Casetas.

No se considera, ya que no es una carretera de cuota
Otros servicios auxiliares para la operacion.

No se consideran necesarias.
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11.2.3.- Obras especiales

Tomando en cuenta que la zona donde se encuentran la localizacion del camino: E.C. C.F. 175 (OAXACA —
POCHUTLA) — TRINIDAD BUENA VISTA — TIERRA BLANCA — E.C. (SAN BALTAZAR — SAN AGUSTIN LOXICHA),
tramo del km. 0+000 al km. 30+000, subtramo del km. 0+000 al km. 15+000, en el estado de Oaxaca, cruzan
diversas corrientes hidroldgicas, se considera necesario establecer dos tipos de estructuras de drenaje, que

seran explicadas de manera breve a continuacion.

Cabe mencionar que se construiran aproximadamente 60 obras de drenaje menor en escurrimientos naturales

los kilometrajes en donde serdn instaladas se presentan a continuacion en la tabla:

Tabla 4 Obras de drenaje en escurrimientos naturales

UBICACION LONG TUBO(M)
No. TIPO DE OBRA
ESTACION 1.07 1.22
1 0+245.000 TUBO DE CONCRETODED =1.23M 8.5
2 0+384.000 TUBO DE CONCRETODED =1.23M 9.7
3 0+662.000 TUBO DE CONCRETO DED =1.23M 9.7
4 0+855.000 TUBO DE CONCRETODED=1.23M 8.5
5 1+020.000 TUBO DE CONCRETODED =1.23M 11
6 1+535.000 TUBO DE CONCRETO DED =1.23M 9.7
7 1+950.000 TUBO DE CONCRETO DED =1.23M 9.7
8 2+225.880 LOSADE4.00mx2.85mm
9 2+581.300 TUBO DE CONCRETO DED =1.23M 12.2
10 2+835.700 TUBO DE CONCRETODE D =1.23M 11
11 3+130.500 TUBO DE CONCRETODE D =1.23M 9.7
12 4+340.000 TUBO DE CONCRETODED =1.23M 11
13 4+493.500 LOSA DE 3.00mx2.00 mm
14 4+680.000 TUBO DE CONCRETO DED =1.23M 9.7
15 4+973.500 TUBO DE CONCRETODE D =1.23M 9.7
16 5+300.000 TUBO DE CONCRETODE D =1.23M 9.7
17 5+825.000 TUBO DE CONCRETO DED =1.23M 11
18 6+032.500 TUBO DE CONCRETO DED =1.23M 8.5
19 6+216.000 TUBO DE CONCRETODED=1.23M 11
20 6+475.500 TUBO DE CONCRETODE D =1.23M 9.7
21 6+742.700 TUBO DE CONCRETODED =1.23M 11
22 7+046.800 TUBO DE CONCRETODED=1.23M 8.5
23 7+177.600 TUBO DE CONCRETODE D =1.23M 9.7
24 7+495.000 TUBO DE CONCRETODED=1.23M 11
25 7+540.000 TUBO DE CONCRETODED =1.23M 11
26 7+780.000 TUBO DE CONCRETODED=1.23M 12.2
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. UBICACION TS ATAGTTT LONG TUBO(M)
ESTACION 1.07 1.22
27 7+989.000 TUBO DE CONCRETODED =1.23M 11
28 8+107.000 TUBO DE CONCRETODED =1.23M 9.7
29 8+408.300 TUBO DE CONCRETODED =1.23M 11
30 8+531.500 LOSADE 6.00mx3.75mm
31 8+698.200 TUBO DE CONCRETODED =1.23M 9.7
32 8+864.500 TUBO DE CONCRETODED =1.23M 11
33 9+058.000 TUBO DE CONCRETODE D =1.23M 11
34 9+461.750 TUBO DE CONCRETODE D =1.23M 11
35 9+562.300 TUBO DE CONCRETO DED =1.23M 11
36 9+770.000 TUBO DE CONCRETO DED =1.23M 11
37 9+950.000 TUBO DE CONCRETODED =1.23M 11
38 10+140.000 | TUBO DE CONCRETODED=1.23M 11
39 10+400.000 | TUBO DE CONCRETODED=1.23M 12.2
40 10+697.000 | TUBO DE CONCRETO DED=1.23M 11
41 10+990.000 |LOSA DE 6.00 mx 3.00 m m
42 11+540.000 | TUBO DE CONCRETO DED=1.23M 11
43 11+695.000 | TUBO DE CONCRETO DED=1.23M 8.5
a4 11+850.000 | TUBO DE CONCRETO DED=1.23M 11
45 12+020.000 | TUBO DE CONCRETODED=1.23M 9.7
46 12+115.000 | TUBO DE CONCRETODED=1.23M 11
47 12+353.000 | TUBO DE CONCRETODED=1.23M 8.5
48 12+526.000 | TUBO DE CONCRETODED=1.23M 9.7
49 12+636.800 | TUBO DE CONCRETO DED=1.23M 11
50 12+806.500 | TUBO DE CONCRETO DED=1.23M 8.5
51 13+302.000 |TUBO DE CONCRETODED=1.23M 9.7
52 13+470.000 |TUBO DE CONCRETODED=1.23M 9.7
53 13+780.000 | TUBO DE CONCRETO DED=1.23M 8.5
54 13+940.000 |TUBO DE CONCRETODED=1.23M 11
55 14+145.000 | TUBO DE CONCRETODED=1.23M 9.7
56 14+244.000 |TUBO DE CONCRETODED=1.23M 9.7
57 14+530.000 | TUBO DE CONCRETODED=1.23M 11
58 14+720.000 | TUBO DE CONCRETODED=1.23M 8.5
59 14+767.800 | TUBO DE CONCRETO DED=1.23M 11
60 14+891.000 | TUBO DE CONCRETODED=1.23M 9.7
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Imagen 8.-Seccién tipo de obras de drenaje.
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Es importante mencionar que, considerando los resultados de los trabajos de prospeccion de fauna en el
campo, se tendra la necesidad de habilitar obras de drenaje como pasos de fauna, mismos que pueden
consistir en cajones de 1.50 m de ancho por 1 m de alto.

a) Obras complementarias

Cunetas. - con el objeto de proteger el camino contra el efecto nocivo del agua y considerando las condiciones
pluviométricas y el tipo de suelo de la region, se estima conveniente construir las cunetas adecuadamente
impermeabilizadas con concreto hidrdulico de un f'c de 150 kg./cm?2.

Lavaderos. - en donde se tengan que construir lavaderos estaran localizados a la salida de las cunetas y
descargar a un metro como minimo fuera de los ceros del terraplén segun sea el caso, revestidos con concreto
hidraulico de f'c = 150.0 kg/m2. tal como se ilustra en la figura siguiente:

Imagen 9.-Seccion tipo de construccion de lavadero.

SECCION TIPO DE CONSTRUCCION DE LAVADERO
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a) Alcantarillas y cruces de drenaje menor

Se recomienda que las obras de drenaje menor (alcantarillas) se resolvera utilizando tubos de lamina, los
cuales tendran las dimensiones necesarias para su uso adecuado, estas obras deberan desplantarse en
estratos resistentes, los muros de los cabezotes de los tubos deberan ser de concreto hidraulico de f'c= 150
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kg/cm2. Como minimo se recomienda que las obras de drenaje se construyan antes del inicio de las
terracerias.

El tipo de estructuras que se utilizard para garantizar el patrén hidroldgico de la zona, consiste en alcantarillas
de tubo circular de 1.22 metros de didametro

b) Pasos peatonales, vehiculares, de ganado, etc.

No se requieren

c) Canales.

No se construiran canales.

d) Cruces con instalaciones (Petréleos Mexicanos, Comision Federal de Electricidad, Teléfonos de
Meéxico, etc.).

La region donde se pretende construir esta via de comunicacion es considerada de alta marginacion por lo
cual no existe este tipo de infraestructura.

e) Puentes

No se contempla la construccidon de puentes en esta via a construir, debido a que no existen corrientes de
agua de gran magnitud, por lo que se considera Unicamente la construccién de obras de drenaje menor.

11.3.- Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

Las obras provisionales que se requieren para la realizacion del proyecto, son basicamente:

a) Centros de apoyo, que seran habilitados como patios de maniobras mismo que pueden ser de
utilidad para el resguardo de la maquinaria y la operacidn de una planta de asfalto y de concreto,
almacenes, talleres y oficinas.

b) Campamentos, que seran necesarios para alojar al personal que participe en la construccién del
proyecto y que se estableceran en los poblados

c) Instalaciones sanitarias

d) Instalaciones para el almacenamiento temporal de residuos

B Patios de maniobras

Los patios de maniobra alojaran una planta de asfalto y una planta trituradora de materiales. La permanencia
de los almacenes, bodegas y talleres serd de acuerdo a los tiempos programados para cada tramo, en este
caso se tendra un solo frentes de trabajo, de modo tal que se habilitara el patio de maniobras dependiendo
del tramo que se realice, es decir los patios seran itinerantes, pero se estima que quedaran en funcionamiento
aproximadamente 30 meses maximo cada uno. Los patios de maniobras, seran acondicionados a fin de
prevenir cualquier tipo de contaminacidn al suelo o al agua, por filtraciones de sustancias que pudieran ocurrir
de manera accidental.

Considerando un avance de 5 a 6 Km por afio se estima que la totalidad de la ejecucion de la obra se llevara a
cabo en 30 meses como maximo (considerando solo un frente de trabajo) y va a ser necesario contar con un
solo patio de maquinaria por cada afio de avance de la obra.
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Imagen 10.-Superficie agricola donde se pretende ubicar los patios de maquinaria, planta de asfalto y
bodegas.

B Instalaciones Sanitarias.

Con la finalidad de evitar la contaminacién y propagacion de enfermedades se contratara el servicio de
sanitarios portatiles (letrinas ecoldgicas) para uso del personal operativo, su ubicacién sera de acuerdo al
avance de la obra considerando una letrina por cada 20 trabajadores las cuales se iran removiendo conforme
avance la obra y donde el personal lo requiera.

B Instalaciones para separacion de residuos

En los patios de maniobras, bodegas, y almacenes se estableceran recipientes que permitiran separar a los
residuos de acuerdo a su origen, en plastico, metal, cartén, vidrio y residuos organicos.

Los residuos sélidos de tipo municipal, que genere el personal que laborara en la obra, consistentes en restos
de alimentos y envolturas, seran recolectados por las personas o empresa que brinden los servicios de
alimentacidn, estos seran recolectados de inmediato y se depositardan en contenedores con tapa, que se
ubicaran de manera temporal en las dreas donde se generen. Los recipientes deberan servir para llevar a cabo
la separacién de los residuos en papel, metal, plastico, vidrio, papel y cartén.

En el caso de los residuos de tipo no peligrosos (madera, plastico, papel, cartén, metales, etc.), seran
conducidos a sitios donde se pueda llevar a cabo su reciclado. Para dicho efecto se contratara una empresa
que proporcione el servicio de recoleccidn, y de disposicidn final hacia los sitios que autorice el municipio y se
realizara en forma periddica.

En los patios de maniobras se estableceran recipientes con una capacidad de almacenamiento de minimo 200
Kg., mismos que deberdn estar etiquetados para la recoleccién de plastico, metal, papel, cartén y vidrio, y
deben contar con imagenes que faciliten su identificacidn, asi como la disposicidn.

Los residuos peligrosos derivados de la ejecucion del proyecto, tales como botes vy residuos de pintura,
solventes y aceites gastados provenientes de la lubricacidon de la maquinaria y equipo (considerados como
residuos peligrosos de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005), seran manejados
con apego al Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente en Materia
de Residuos Peligrosos aun que no sean en la cantidad que requiere la norma para ser considerados como
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tales, de esta forma, se utilizaran recipientes equipados con tapa hermética que impida que este tipo de
residuos puedan derramarse y contaminar el agua, suelo o aire. Dichos recipientes se deben instalar en un
lugar previamente impermeabilizado para evitar que por algin accidente los residuos puedan ser colectados
y evitar el contacto del suelo con solventes, grasas entre otros.

El contratista en coordinacidn con el municipio de San Agustin Loxicha y Candelaria Loxicha, deberan capacitar
al personal para que participen de manera responsable en un programa de manejo integral de residuos, asi
como en el manejo eficiente de aquellos residuos cuya naturaleza pueda ser toxica o peligrosa.

B Sitios para la disposicion de movimientos de tierras

Se estima que el volumen de tierras que seran removidas y que no podran reutilizarse para la formacién del
terraplén alcanzara un volumen de aproximado de 351,425 m3; mismo que es considerado material parental.
Cabe mencionar que del total de material que se podra aprovechar sera el 75% y el restante seria dispuesto y
compactado en bancos de tiro

Los sitios de tiro propuestos, corresponden a sitios, que estarian a las orillas del camino a construir, fuera del
area de influencia de cualquier cuerpo de agua o corriente intermitente y que previamente tenga cambio de
uso de suelo.

El material producto de despalme debe almacenarse temporalmente en el mismo patio de maniobras que se
encuentre funcionando, en tanto pueda ser reutilizado para el arrope de los taludes, con la finalidad de
aprovechar el banco de semillas que estos contienen con la finalidad de re-vegetar de forma rapida los suelos
desnudos.

El material parental que sea removido durante la preparacién y la construccién seran clasificados y los que
reunan las caracteristicas necesarias para la construccion podran ser reutilizados para la carretera, mientras
que el resto podria ser conducido a bancos de tiro.

El banco de tiro final, de materiales que no puedan ser usados o aprovechados, podrian ser los situados en el
banco de tiro que se propone a continuacién

Tabla 5. Sitios de tiro factibles de utilizar en la zona.

Ubicacion en coordenadas UTM
Sitio

Latitud Norte Longitud Oeste

1.- PASTIZAL 761445 1765009

El sitio fue seleccionado considerando los siguientes criterios, a) es un terreno que ha tenido algiin cambio de
uso de suelo previo, b) presenta alguna alteracion ambiental, c) se encuentra a lado del camino a construir y
d) corresponde a un sitio que puede ser restaurado, previo al consentimiento de los duefios o poseedores.

Bancos de materiales.

De acuerdo al tipo de proyecto que se trata, serd necesario emplear material producto de bancos
inventariados por la SCT en el Estado de Oaxaca asi como los que resulten de los estudios de geotecnia, los
cuales se recomiendan que cumplan ampliamente con la normatividad vigente, para lo cual en base al
reconocimiento geoldgico de la zona, conjuntamente con los datos obtenidos de las exploraciones de la linea
de trazo realizadas, se procedid o ubicar los sitios propuestos para este fin, ademas de complementar los

29



mismos con la literatura que la Dependencia Normativa respectiva publica, la cual contempla los sitios
preestablecidos en el catastro; en todos los casos se tomaron en cuenta para su eleccién la calidad del tipo de
material, ubicacidn estratégica con respecto al proyecto, tipo de régimen en que se encuentra el predio,
potencialidad, etc.
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Tabla 6. Bancos de materiales autorizados en la zona del proyecto

CENTRO SCT OAXACA OAXDS
UNIDAD GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS
L. INVENTARIO DE BANCOS DE MATERIALES 2015

CARRETERA: OAXACA — PTO. ANGEL

BCO. FECHA FECHA TIPO TIPO TRATA- | VOLUMEN | ESPESOR Usos uso RESTRICC, ASPEC.

NUM. NOMBRE KILOMETRO | DESVIACION | ESTUDIO | DE ACT. | PROP. MATERIAL MIENTO | X 1000 m* DES[PmA].LHE PROB. | EXPL. ECOLOG. ECONOM.
022 | S5TA. CATARINA MINAS 030+5900 | 5600 JUL-85 ABR-15 | EJIDAL | ARENA - GRAVA C 0015 D00 57 NR. NO EXISTE REC,
023 | SWDIONISIO 37+300 D 0300 OCT-98 | ABR-14 | EJIDAL | GRAVA - ARENA C 0010 00.0 57-10 NR. NO EXISTE REC.
035 | LOS VAZQUEZ 039+400 | 1600 ABR-D1 ABR-15 | EJIDAL | GRAVA - AREMA TPC 0Os0 00.0 5-7-10 NR. NO EXISTE CONVE.
036 | PALO GRANDE 089+300 D 0300 FEB-98 ABR-14 | EJIDAL | ARENA - GRAVA C 0025 D00 57-8-10 | NR. NO EXISTE REC.
M8 | SNBARTOLO COYOTEPEC 015+000 | 1000 JUL-85 ABR-14 | EJIDAL | ROCA GRANITO TTC 0100 D00 57810 | SR POSIBLES ACEPT.
D80 | RIO ANONAS 076+900 | 3000 FEB-00 ABR-15 | EJIDAL | GRAVA - ARENA TPC 0040 D0.0 6-10 NR. NO EXISTE CONVE.
085 | EL GUAJOLOTE 164+300 D DODD QCT-01 ABR-14 | EJIDAL AN%DE%TTA TTC 0as0 D04 57 NR. NO EXISTE REC.
089 | RIO JALATENGO 176+600 | 2000 QCT-01 ABR-14 | EJIDAL | GRAVA - ARENA TPC 0a10 00.0 6 NR. NO EXISTE REC.
090 | RIO CHACALAPA 244+000 D 1200 QCT-01 ABR-14 | EJIDAL | GRAVA - ARENA TPC 0o10 ] 6 NR. NO EXISTE REC.
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Imagen 11.-Ubicacion de los bancos de material autorizados en la zona del proyecto
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Cabe decir que, conforme a los resultados del estudio de Geotecnia aplicada para el proyecto, se tiene que,
en la zona del proyecto, se podrian tener sitios como bancos de materiales, mismos que de ser necesario la
utilizacion de los mismos, serd responsabilidad del contratista la realizacidon de los tramites correspondientes
para la explotacion de los mismos.

BANCOS DE MATERIALES
TERRAPLEN

Los materiales que se localizan a lo largo del eje producto de los cortes se podrdn utilizar en la conformacion
del cuerpo de terraplén, ya que estos materiales cumplen con los requisitos minimos establecidos por las
normas S.C.T. para su utilizacién en terraplenes.

SUBRASANTE

Sobre la cama de los cortes y/o cuerpo de terraplén, se levantard la capa subrasante con material pétreo
procedente de BCO. SIN NOMBRE KM. 1+500, 3+500, 5+500 L/DER. DEL MISMO CAMINO.

BASE HIDRAULICA
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Zona uno del BANCO "JALATENGO" KM. 176+000 DESV/1ZQ. 500 m. C: OAXACA - PUERTO ANGEL A 6,600 m.

ATRAS DEL KM. 0+000 DEL CAMINO EN ESTUDIO.

CARPETA ASFALTICA

Zona uno del BANCO "JALATENGO" KM. 176+000 DESV/1ZQ. 500 m. C: OAXACA - PUERTO ANGEL A 6,600 m.

ATRAS DEL KM. 0+000 DEL CAMINO EN ESTUDIO.

11.4.- Ubicacidon del proyecto

El proyecto tendra influencia en la regién Costa del estado de Oaxaca, el tramo iniciara en el entronque

carretero con la carretera federal 175 (carretera Oaxaca.- Puerto Angel) en el km. 184 aproximadamente, ahi

se encuentra la localidad de nombre la soledad (Municipio de Candelaria Loxicha), con direccidn suroeste

donde la carretera actual del proyecto se encuentra a nivel de terraceria que comunica a las localidades de La

Soledad, Trinidad Buena Vista y Tierra Blanca, misma carretera se menciona con anterioridad que encuentra

a nivel de terracerias con caracteristicas de un camino tipo E, cabe mencionar que el objetivo de la ampliacidn

y modernizacion de este tramo carretero, es con la finalidad de comunicar de manera eficaz, rapida y segura

a los usuarios de las comunidades con sus respectivos municipios, ya que en este proyecto se benefician

directamente localidades del municipio de San Agustin Loxicha y Localidades de Candelaria Loxicha, ambas

pertenecientes a la cabecera distrital de Pochutla.

Imagen 12.-Ubicacion del proyecto.
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11.4.1.- Superficie total requerida

La superficie total requerida considerando el derecho de via es de 20 m de cada lado, ddndonos un area total
de 60.0 Ha.

De las cuales las principales afectaciones se daran de la siguiente manera:

e El drea total de construccidn sera de 12.0 Has considerando la longitud del trazo de 15.0 km y el
ancho de corona de 7 m, con carriles de 3.5 metros uno en cada sentido mas 1 metros al lado de
los cortes para la construccién de cunetas.

e Elareaaafectar con respecto a la cobertura vegetal es de 7.95 ha. De vegetacidn secundaria arbdrea
de Bosque Mesofilo de Montafia, Selva Mediana Subperennifolia y Agricultura de temporal.

11.4.2.- Vias de acceso al area donde se desarrollan las obras o actividades

El acceso a la zona del proyecto se logra partiendo sobre la carretera que comunica la ciudad capital con la
zona de la costa, especificamente a Puerto Angel, por la carretera federal 175, a una distancia de
aproximadamente 184 kildmetros llegando a la poblacion de La Soledad (Municipio de Candelaria Loxicha),
en el lado derecho de la misma carretera en el centro de la poblacién, se encuentra el kilometro 0+000 que
es el inicio del proyecto.

Srobala AR fSah Pedro El'Alto

g San"Agustin Loxicha' %

Santa Maria Jalatengo. «

] oy

‘Fm km:315+000

« & i
‘;San lose eailnidn Trinidad Buenavista Copalita

\

& 5

=" Candelaria Loxicha

San Isidro
1, " G >

Imagen 13.-Vias de acceso al drea del proyecto.

11.4.3.- Descripcion de los servicios requeridos

1. Combustibles.

El combustible a utilizar sera basicamente gasolina y diésel para el funcionamiento de vehiculos, maquinaria
y equipo.
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La gasolina podra adquirirse en la estacién de servicio que se encuentra en la localidad de San Pedro Pochutla
para su traslado y almacenamiento se contratara una empresa especializada para este fin.

2. Agua

Se requerira agua potable para consumo humano y agua cruda para la construccion (riegos, mezclas, etc.). El
agua para el consumo humano se puede conseguir en la Poblacidn de Trinidad Buena Vista en garrafones de
plastico de 19 litros. El agua cruda para los diversos trabajos que se llevaran a cabo, se puede adquirir
mediante la contratacion de empresas dedicadas a abastecer de este recurso por medio de camiones cisterna
de 10,000 L de capacidad, y de los cuerpos de agua mas cercanos a la obra, previo a su autorizacién de las
autoridades correspondientes.

3. Energia eléctrica

Se requiere habilitar oficinas mismas que se pueden establecer en los patios de maniobras, estas consistirian
en unidades moviles, los materiales seran materiales reciclables y no tendran que ser fijas.

B Taller y bodega para mantenimiento de la maquinaria y del equipo

Se habilitara un taller y bodegas de materiales dentro de los patios de maniobras

B Servicios de recoleccién y disposicion final de residuos sélidos
Durante las tareas de preparacion del sitio y de la construccion del proyecto, se espera la generacién de
residuos sélidos, sin embargo y dada la naturaleza del proyecto, se espera que el volumen corresponda al que
se produzca por los desmontes de vegetacion, asi como a materiales que resulten por el movimiento de tierras
por despalmes, excavaciones y algunos cortes:

Respecto de los materiales productos del despalme, es importante decir que previo al desmonte seran
efectuados trabajos de rescate de aquellas especies de vegetacion que pudieran tener un valor de importancia
por tratarse de especies endémicas, raras o que puedan estar incluidas, y es importante también sefialar que
después del desmonte solo se tendran ejemplares que no sean rescatables y por dicho motivo, el volumen
maderable sera aprovechado por los pobladores de las diferentes localidades por donde atraviesa el tramo
del proyecto en estudio.

Los residuos sélidos que resulten de cualquier actividad humana seran depositados en tambos que permitan
la separacion de residuos por su origen teniendo al menos recipientes para materiales organicos e inorganicos.

En el caso de los restos organicos, deben tener tapa y recolectarse como maximo cada tres dias para evitar
acumulacion y ser llevados a algun sitio que autorice el municipio de Candelaria Loxicha, siendo este municipio
el mas cercano al tramo del proyecto.

Se implementard un programa de vigilancia para que tenga efectividad, un Programa Integral de Residuos,
que impida cualquier efecto negativo al ambiente y principalmente que tenga en cuenta la existencia de
barrancas que se pueden ver alteradas en diversos aspectos por la presencia de cualquier clase de residuos.

11.4.4.-Descripcidn de las obras y actividades

El presente proyecto se refiere a la modernizacidon de una carretera tipo “E” a nivel de pavimento asfaltico
con caracteristicas tipo “D” con una longitud de 15.0 Km. El procedimiento de construccion serd ejecutado de
acuerdo con lo que sefiala el Libro 4 de las Normas de Calidad de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes; asi como en el Libro 3 de las Normas para Construccion e Instalaciones de dicha Secretaria.
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11.4.4.1.- Programa general de trabajo

El periodo de tiempo requerido para la modernizacién del camino E.C. C.F. 175 (OAXACA — POCHUTLA) —
TRINIDAD BUENA VISTA — TIERRA BLANCA — E.C. (SAN BALTAZAR — SAN AGUSTIN LOXICHA), tramo del km.
0+000 al km. 30+000, subtramo del km. 0+000 al km. 15+000, en el estado de Oaxaca. Con una longitud de
15.0 km en los municipios de Candelaria Loxicha y San Agustin Loxicha es de aproximadamente 30 meses
segun el Diagrama de Gantt.

Es importante mencionar, que la realizacién de las actividades se realizard de manera paulatina, esto quiere
decir que las actividades de la etapa que corresponde a la preparacion del sitio se realizaran conforme avance
la construccion de los terraplenes, asi como el revestimiento de los mismos.

Tabla 7.- Diagrama de Gantt para las diferentes etapas del proyecto.

Fase/Actividad \1\2\3\4\5\6\7\8\9\10\12\14\16\18\20\22\24\26|28\30
PREPARACION DEL SITIO

1) Desmonte

2) Despalme
3) Cortes

COSTRUCCION

1) Terraplenes

2) Nivelacion
3) Obras de
drenaje

4) Subrasante

5) Subyacente
6) Capa
hidrahulica

7)Pavimentacion

1) Sefialamiento

2) Operaciéon y
mantenimiento
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11.4.5.- Seleccién del sito o trayectorias
11.4.5.1.- Estudios de campo

Los estudios que se tienen a la fecha consisten en registro de informacién bioldgica y estudios de las
condiciones fisicas de la zona, asi mismo, se cuenta con el levantamiento topografico del proyecto y el estudio
de geotecnia

11.4.5.2.- Sitios o trayectorias alternativas

El trazo se definié buscando cumplir con las normas que pueden garantizar la seguridad y el confort de los
usuarios, entre otros criterios usados para la determinacion de la ruta, se encuentran, que al momento de su
ejecucion.

a. Provoque las menores afectaciones sobre la cubierta vegetal natural existente en la zona.

b. Conseguir la minima distancia sin exceder la pendiente mdxima ni tener menor curvatura a las
correspondientes a una velocidad de proyecto.

c. Reducir al maximo las afectaciones a zonas arboladas donde se realicen los cortes.
11.4.6.- Situacion legal del o los sitios del proyecto y tipo de propiedad

En el régimen de los terrenos sobre los cuales se desarrollara el camino es de propiedad comunal, asi como
de pequeiias propiedades se cuenta con la anuencia de la asamblea general de comuneros y respaldada por
las actas de asamblea correspondientes y la autorizacion de los propietarios de los predios a afectar por los
cortes, considerando que existe un derecho de via al lado del camino, es por ello que las actividades agricolas
se desarrollan a una distancia de aproximadamente 20 metros del eje del camino existente.

1.4.6.1.- Uso actual del suelo en el sitio del proyecto y sus colindancias

Es importante sefialar que previo a la realizacion de cualquier tipo de remocion de vegetacion se acatara lo
dispuesto en los articulos 21 fraccidon V y 23 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, considerando para ello el Inventario Nacional Forestal

Considerando la naturaleza lineal del proyecto, el uso de suelo del trazo, es de tipo forestal.
1.4.6.2.- Urbanizacion del area

No corresponde a una zona urbanizada

11.4.6.3.- Areas Naturales Protegidas

Considerando la informacién que se encuentra en el Sistema de Areas Naturales Protegidas (SINAP) de la
CONAP, se tiene que el proyecto no incidirad sobre ninguna area natural protegida.

El 4rea del proyecto se ubica en la regién terrestre prioritaria nimero 129, Sierra Sur y Costa de Oaxaca. Su
importancia como RTP se debe a su diversidad de ambientes entre los cuales destacan comunidades de selvas
medianas y bosques de coniferas. Existe, ademds, una gran diversidad de encinos, asi como una alta
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concentracion de vertebrados endémicos. Incluye diversos tipos de vegetacion, pero predomina la de bosques
de pino-encino en la parte norte y en la selva mediana caducifolia en la costa al sur. Existen pocas areas con
bosque mesdéfilo de montaiia. Hacia el sureste, en la costa, queda incluida el ANP Bahia de Huatulco.

En la RTP Se encuentra una diversidad de ecosistemas que van desde selvas bajas caducifolias, selvas
medianas, bosques mesodfilos de montafia y bosques de pino y encino que responden a un gradiente
altitudinal.

REGIONES TERRESTRES
PRIORITARIAS

Modernizacién a nivel pavimento,
del camino: EC. CF 175 (OA-
XACA - POCHUTLA) - TRINIDAD
BUENA VISTA - TIERRA BLAN-
CA-E.C. (SAN BALTAZAR - SAN
AGUSTIN LOXICHA), tramo del
km. 0+000 al km. 30+000, subtra-
mo del km. 0+000 al km. 15+000,
en el estado de Oaxaca
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Imagen 14.-Ubicacion del trazo en relacion a las Regiones de Proteccion Prioritarias clasificadas por la
CONABIO.

Entre los principales problemas cabe mencionar que en las partes bajas existe alta explosién demografica y
desarrollo turistico; por otra parte, existe cambio de uso del suelo hacia cultivo de café, desarrollo ganadero
y forestal; esto ha dado como resultado la fragmentaciéon importante en la parte baja y media de la regién.
Adicionalmente, existe el proyecto para construir una nueva carretera entre la ciudad de Oaxaca y Huatulco.

11.4.7.- Preparacion y sitio de construccién

A. Desmontes y despalmes
a).- Ubicacion de los sitios que seran afectados

Para el area de estudio se considera un derecho de via de 20 m por cada lado de la carretera tal como lo sefiala
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, por caracteristicas propias del sitio del proyecto, En general y
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siendo la modernizacidén de una carretera, se estima que en casi todo el trazo corresponde a la realizacion de
un cambio de uso de suelo con vegetacion forestal. En este sentido el promovente presentara el estudio
técnico justificativo de cambio de uso de suelo ante la direccidn general de gestion forestal y de suelos para
cumplir con la normatividad que rige esta actividad.

Imagen 15.-Ubicacion de los sitios de afectacion
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b).- Superficie afectada por la realizacion del proyecto

Tomando en cuenta que el ancho de derecho de via de 20 m de cada lado a partir del eje y una longitud de
15+000 m la superficie que podria verse afectada por la modernizacién junto con el derecho de via podria
alcanzar las 60.0 Has.

De acuerdo a lo sefialado anteriormente, la superficie con pretendido cambio de uso de suelo entre linea de
ceros es de 16.65 has de esta, la superficie que ocupara la via de comunicacion serad de 12.0 Ha, en donde
existen diferentes usos del suelo. Y finalmente la superficie a afectar por el cambio de uso de suelo por los
cortes y ampliaciones sera de 7.95 has.

c).- Tipos de vegetacion que serian afectados por los trabajos de desmonte

El principal tipo de vegetacidn identificado durante los estudios de campo que podrian ser afectados con los
trabajos de modernizacion del proyecto es de tipo secundaria de bosque Mesofilo de montafia y selva
mediana Subperennifolia, mismos que se han afectado por las actividades agricolas.
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Imagen 16.-Tipos de vegetacion propensa de afectacion.

d).- Ejemplares en riesgo incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y el grado de afectacion en la poblacion
de dichas especies. Indicar también si se pretende efectuar el rescate y reubicacion de dichos ejemplares.

De las especies existentes en la zona ninguna se encuentra reportada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010, sin embargo, se debe tener un especial cuidado con cada una de ellas y evitar al maximo el deterioro o
destruccidn innecesaria de su habitat.

e).- Técnicas a emplear para la realizacion de los trabajos de desmonte y despalme (manual, uso de
magquinaria, etcétera).

Desmonte

El equipo que se utilice para el desmonte, serd de tipo electromecanico serad el adecuado para obtener la
calidad especificada en el proyecto, con equipo, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido
por concepto y ubicacidn, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo sera
mantenido en éptimas condiciones de operacién durante el tiempo que dure la obra y sera operado por
personal capacitado. Si en la ejecucién del trabajo y a juicio de la Contratante, el equipo presenta deficiencias
o no produce los resultados esperados, se suspendera inmediatamente el trabajo, en tanto que el Contratista
de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya.

1.- Los trabajos se realizaran asegurando que toda la materia vegetal quede fuera de las zonas destinadas a la
construccidn, evitando dafiar arboles fuera del area indicada en el proyecto o aprobada por la Contratante;
cualquier dafio a la vegetacion fuera de dicha area, sera responsabilidad del Contratista de Obra y debera
restituirla por su cuenta y costo, de acuerdo con las leyes y reglamentos de proteccion ecoldgica vigentes.

2.- Al menos que el proyecto indique otra cosa, el desenraice se ejecutard, por lo menos, dentro de las
superficies limitadas por lineas trazadas a lo largo de los ceros de cortes, terraplenes con espesor menor de
un (1) metro, canales, contra cunetas y zonas de bancos, entre otras.
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3. Las ramas de los arboles situados fuera de las areas desmontadas, que queden sobre la corona de las
terracerias, serdn cortadas.

4. El contratista indicara los arboles o arbustos que deban respetarse; en este caso, el Contratista de Obra
tomara las providencias necesarias para no dafiarlos y Unicamente se cortaran las ramas que queden a menos
de ocho (8) metros sobre la corona de la carretera, procurando conservar la simetria y buena apariencia del
arbol. En cualquier caso, se respetaran los arboles y la vegetacion adyacente a cuerpos de agua. Cualquier
dafio a arboles o arbustos que deban ser respetados, sera reparado por cuenta y costo del Contratista de
Obra.

Despalme

El despalme se efectuara con equipo electromecanico en las zonas de corte, para el desplante de los
terraplenes y en los bancos de materiales de proyecto. Primero se delimitara la zona de despalme de acuerdo
con lo indicado en el proyecto.

1. El espesor del despalme serd el que indique el proyecto siguiendo las especificaciones normativas y técnicas
que lo ameriten, a la vista de los materiales existentes en el lugar, de acuerdo con la estratigrafia del terreno
o con la existencia de rellenos artificiales.

2. El material natural producto del despalme se empleara para el recubrimiento de los taludes de terraplenes,
asi como de los pisos, fondo de las excavaciones y taludes de los bancos al término de su explotacidn, o se
distribuira uniformemente en areas donde no impida el drenaje o que no invada cuerpos de agua, para
favorecer el desarrollo de vegetacion.

3. Al material producto del despalme colocado en taludes de terraplenes, asi como en los pisos, fondo de las
excavaciones y taludes de los bancos o en las zonas en donde se distribuyé uniformemente, se le adicionaran
semillas de pasto o de vegetacion propia de la zona, adecuada al paisaje y que no impidan la buena visibilidad.

4. El retiro de rellenos artificiales se ejecutard cumpliendo con las leyes y reglamentos de proteccidn ecolégica
vigentes.

f).-Tipo y volumen de material de despalme

El volumen aproximado de material de despalmes desperdiciando el material por unidad de obra terminada
para desplante de cortes y terraplenes es de 20,695 m?3

B. Cortes
Prevencion de la erosion.

Con la finalidad de evitar la erosion los trabajos de desmonte y despalme se programaran en época de estiaje
para evitar la erosion hidrica, asi mismo se reutilizara la capa organica sobre el derecho de via, una vez
terminada la construccién de la carretera con la finalidad de inducir la vegetacidn en las areas aledafias a los
desmontes y despalmes para detener la erosion.

a. Altura promedio y maxima de los cortes por efectuar

Altura promedio: 0.50 m
Altura maxima: 15 m

b. Técnica constructiva y de estabilidad de los taludes
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Una vez terminado el desmonte se delimitara la zona de corte mediante estacas en las lineas de ceros, de
acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Contratante.

1. Los cortes se ejecutaran de acuerdo con las lineas de proyecto y sin alterar las areas fuera de los limites de
la construccidn, indicados por las lineas de ceros en el proyecto o aprobadas por la Contratante.

2. Los cortes se ejecutaran de manera que se permita el drenaje natural del corte.

3. Los cortes se ejecutaran con el talud establecido en el proyecto o aprobado por la Contratante en caso de
que los materiales de los taludes resulten fragmentados o la superficie irregular o inestable, el material en
estas condiciones sera removido.

4. Los materiales producto del corte se utilizardn para construir terraplenes o cubrirlos reduciendo la
inclinacién de sus taludes. Los materiales provenientes de derrumbes o deslizamientos recientes se retiraran
del sitio de los trabajos para aprovecharse en el abatimiento de taludes o se depositaran, al igual que el
material sobrante de los cortes, en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la Contratante, para
evitar alteraciones al paisaje, a cuerpos de agua y favorecer el desarrollo de vegetacion, asi como para no
obstaculizar el drenaje natural.

11.4.8.- Construccion

C. Terraplenes y nivelacion

En los terraplenes construidos con anterioridad y a partir de donde lo indica el proyecto se construiran los
Escalones de Liga para estabilizar los taludes de los nuevos terraplenes, y el material que procede de estos se
utilizard en la formacion de los terraplenes o se desperdiciard como se indique en el proyecto y depositando
el material en el lugar donde lo indique la supervisidn. Los taludes de terraplén menores de dos (2) metros de
altura serdn siempre de proporcion 1:3. Los taludes de terraplén con altura igual o superior a dos (2) metros
deben tener la proporcion 1:2.

El material proveniente de los cortes se trasladara en camiones de volteo cubiertos con lona debiendo estar
hdimedo para su traslado al banco de tiro propuesto.

En zona de cortes se abrird caja hasta el nivel inferior en la capa Subrasante, depositando el material producto
de la excavacion en los lugares que el proyecto indique o donde mande la Secretaria. La superficie descubierta
se escarificard en un espesor de 30.0 cm, y se compactara al 95 % minimo su peso especifico seco maximo
AAHSTO estandar.

En las zonas de terraplén para formar el area de desplante de las terracerias, se despalmara en caso de ser
necesario el terreno natural en el espesor requerido, depositando el material producto de la excavacion en
los lugares que indique la secretaria.

La superficie descubierta se tratard de la manera anteriormente descrita y el cuerpo de terraplén se construira
mediante capas no mayores de 30.0 cm, de espesor compacto, empleando el material anteriormente
mencionado, o bien con material de préstamo de cualquiera de los bancos propuestos para tal efecto (bancos:
1, 2, 3y 4) compacto al 95% minimo de su peso especifico seco maximo determinado en el laboratorio con la
prueba AASHTO estandar.
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D. Subrasante y subyacente

En las zonas de terraplén, sobre las terracerias niveladas y compactadas, se construird la capa Subrasante con
material procedente de los cortes compacto al 100 % de su peso especifico seco maximo, determinado en el
laboratorio con la prueba AASHTO estdndar, el material empleado en esta capa debe estar exento de
particulas mayores a 75 mm, (3”).

En las zonas de corte, sobre la capa del terreno natural recompactado, se construird de igual manera la capa
Subrasante, en un espesor de 30.0 cm, compactado al 100% de su peso especifico seco maximo, determinado
en el laboratorio con la prueba AASHTO estandar, el material empleado en esta capa debe estar exento de
particulas mayores a 75 mm, (3”).

E. Base Hidraulica.

Sobre la capa subrasante terminada, se construird la capa de Base Hidraulica de 15.0 cm, de espesor
compacto, con agregado pétreo el cual requiere de triturado parcial y cribado a tamafio maximo de 1 %” (38.1
mm.). Dicho agregado se compactara al 100 % de su peso especifico seco maximo de laboratorio con la prueba
AAHSTO Modificada 5 capas.

El acabado de la capa serd sensiblemente plano y no se debera permitir deformaciones que produzcan flechas
mayores a 1.5 cm, cuando se verifique la superficie con una regla de 3 m.

Para la ejecucion de esta capa se cumplira con todo lo sefialado en el capitulo: 002 Sub-bases y Bases, incisos
G1, G2, G3, G4, G5 y G6 de las normas para construccion, Libro CTR- Construccion, Tema: Carreteras, Parte 1:
Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimentos edicién 2000 de la “S.C.T.”

En lo que respecta a la medicidn de las bases hidrdulica, esta se efectuara conforme se indica en el capitulo
002 Sub-bases y Bases, inciso |, de las normas para construccion, Libro CTR- Construccidn, Tema: Carreteras,
Parte 1: Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimentos edicion 2000 de la “S.C.T.”

Los agregados pétreos que se utilicen en la construccion de bases hidraulicas deberan ser materiales
triturados y cribados a tamafio maximo de 38.1 mm, (1 %4”) y deberan cumplir con lo estipulado en las normas
N-CMT-4-02 Y N-CMT-4-03, capitulo 002, Materiales para Bases Hidraulicas y 003, Materiales para bases
tratadas de las Normas de Calidad de los Materiales, Edicion 2004, de la “S.C.T.”. Salvo que el proyecto indique
otra cosa o asi lo apruebe la Secretaria. Los materiales pétreos procederan de los bancos indicados en el
proyecto o aprobados por la secretaria.

F. Pavimentacion

Riego de impregnacion.

Sobre la base hidraulica barrida y limpia de impurezas, se aplicard un riego de impregnacién con emulsién
asféltica catidnica de rompimiento lento o superestable a razén de dos (2) litros por metro cuadrado en
promedio incluyendo el talud formado por el espesor de la base. Considerando el volumen de transito
existente se protegera el riego de impregnacidn con arena que cubrira la superficie impregnada dejandola
reposar cuando menos 24 horas para abrirla al transito que debera controlarse a una velocidad no mayor de
30 km/h.

Para la ejecucidén de este concepto de trabajo, se cumplira con todo lo sefialado en el capitulo: 004 Riego de
impregnacion, incisos G1, G2, G3, G4 y G5 de las normas para construccion, Libro CTR- Construccién, Tema:
Carreteras, Parte 1: Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimentos ediciéon 2000 de la “S.C.T.”
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Los productos asfalticos empleados en el riego de impregnacion deberdan cumplir con lo estipulado en el
capitulo: 001 Calidad de materiales Asfalticos, libro CMT. Caracteristicas de los materiales, Parte 4: Materiales
para pavimentos, Titulo: 05 Materiales asfalticos, aditivos y mezclas de las Normas de Calidad de los
Materiales, Edicion 2000 de la “S.C.T.”.

Riego de Liga para carpeta asfaltica

Sobre la base impregnada después de haber verificado su calidad, se procederd limpiar con barredora
mecanica la superficie para retirar la arena suelta y posteriormente se aplicara con petrolizadora, el Riego de
Liga con emulsién asfaltica del tipo catidnica de rompimiento rapido, a razén de 0.8 L/m?2. Aproximadamente
o lo que indique la supervisién. Que se utilizard tanto para la liga en la construccién de la carpeta asfaltica
como para el riego de sello.

Para la ejecucion de este concepto de trabajo, se cumplira con todo lo sefialado en el capitulo: 005 Riegos de
impregnacidn, incisos G1, G2, G3, G4 y G5 de las normas para construccion, Libro CTR- Construccién, Tema:
Carreteras, Parte 1: Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimentos edicion 2000 de la “S.C.T.”

Los productos asfalticos empleados en el riego de impregnacion deberan cumplir con lo estipulado en el
capitulo: 001 Calidad de materiales Asfalticos, libro CMT. Caracteristicas de los materiales, Parte 4: Materiales
para pavimentos, Titulo: 05 Materiales asfdlticos, aditivos y mezclas de las Normas de Calidad de los
Materiales, Edicion 2000 de la “S.C.T.”.

Carpeta asfaltica.

En planta estacionaria se fabricard el concreto asfaltico con el material pétreo, indicado en el proyecto al que
se le dard un tratamiento de Triturado parcial y cribado a tamafio maximo de 19.1 mm (3/4”) a finos,
cumpliendo con la granulometria indicada en las Normas de calidad de la S.C.T y utilizando para la mezcla
cemento asfaltico del tipo AC-20 en proporcion que indica el disefio Marshall correspondiente.

La mezcla fabricada y sobre el riego de liga se procedera a aplicar con extendedora mecanica, la mezcla
asfaltica fabricada con temperatura entre los 1302 y 1502C, para obtener cinco centimetros (5 cm) de espesor
compactados al 95% confinados en prueba de laboratorio utilizando el equipo adecuado , cumpliendo con la
granulometria indicada en las Normas de calidad de la S.C.T y utilizando para la mezcla cemento asfaltico del
tipo AC-20 en la proporcion que indica el disefio del contenido asfaltico elaborado por el laboratorio

Para la ejecucién de esta capa se cumplira con todo lo sefialado en el capitulo: 006 Carpetas Asfalticas con
Mezcla en Caliente , incisos G1, G2, G3, G4, G5, G5, G6, G7, G8, G9 Y G10, de las normas para construccion,
Libro CTR- Construccion, Tema: Carreteras, Parte 1: Conceptos de obra, Titulo: 04 Pavimento, edicién 2,000
dela “S.C.T.”

Riego de sello.

Sobre la carpeta asfaltica se hard un riego de liga con emulsién asfaltica de tipo catidnica de rompimiento
rapido a razon de 0.8 L/m? e inmediatamente se colocara el material pétreo de sello del tipo 3-E, a razén de
12 L de arido por metro cuadrado, después de tendido el material se aplicara una plancha metdlica tandem
de 8 a 10 Ton, se abrira al transito después de 24 horas y posteriormente se retirard el material suelto
depositandolo en el lugar que indique la supervision.

G. Obras de drenaje
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El drenaje de las vias terrestres debe estudiarse desde la eleccidén de ruta, procurando reducir al minimo posible
los problemas de escurrimiento de agua, y teniendo siempre presente que una mala eleccidén de ruta
invariablemente ocasionara mayores costos de conservacion.
Dos conceptos muy importantes a tomar en cuenta en todo disefio hidraulico de obras de drenaje son:
¢ El agua siempre sigue el camino mas facil

e Los cursos naturales que sigue el agua deben alterarse lo menos posible.
Para el presente proyecto se considera que se estableceran 60 estructuras de drenaje menor que consistiran
en tuberias de 1.22 m de diametro.

Volumen y fuente de suministro del material requerido para la nivelacién del terreno

En las secciones donde el trazo requiera de nivelacién del terreno se considerara la utilizacién de los
volumenes extraidos en los cortes debido a que el tipo de material parental se considera adecuado para este
fin

Volumen de material sobrante o residual que se generara durante el desarrollo de estas actividades.

El volumen que por concepto se maneja como residual sera producto de los cortes y adicionales debajo de la
subrasante que no tendran utilizacién en la formacion de terraplenes sera de 344,180 m3.

Obras complementarias de obras de drenaje
Se construiran 3 tipos de obras de drenaje complementarias a la obra principal: bordillos, cunetas y lavaderos.

Los bordillos se haran sobre los acotamientos junto a los hombros de los terraplenes y serviran para
interceptar y conducir el agua que corra sobre la corona del camino hacia los lavaderos. El fin es evitar que se
erosionen los taludes de los terraplenes, los cuales estan hechos de material erosionable.

Seran construidos de material hidraulico de una fatiga a la compresidn que a los 28 dias de edad alcance 100
Kg./cm2. La seccion del bordillo tendrd un drea de 144 cm?2 y éste quedard empotrado 5 cm en el hombro y
en el espesor de la base cuando menos cada 3 cm. En la Figurase muestra la seccion tipo de los bordillos.

Imagen 17.-Seccion tipo de los bordillos
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Cunetas

El recubrimiento de la cuneta se construira de 8 cm de espesor, de concreto hidraulico que deberd alcanzar a
los 28 dias de edad, una fatiga a la compresién de F'c =150Kg./cm?.
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Imagen 18.-Cunetas proyectadas para la carretera.
Lavaderos

El lavadero se construira en la superficie del talud del terraplén compactado a ambos lados de los terraplenes
en tangente. El bordillo, el lavadero y el dentellén se construirdan de concreto hidraulico con fatiga a la

compresion F'c = 150 Kg./cm2.

Se construiran de preferencia en las partes con menor altura; solo en el talud interno de los terraplenes en
curva horizontal en su parte mas baja; en las partes bajas de las curvas verticales, en las secciones de corte en
que se haya interceptado un escurridero natural que pase arriba de la rasante, que deba continuar drenando,

y en las salidas de las obras menores de drenaje que lo requieran.

El dentellon del lavadero quedara empotrado 20 cm en el terreno natural.

Bordillo
1o

concreto

Hombro del Lavadoro
camine

Bordillo
o

concreto

Dentellén

Senalamiento Vial

Imagen 19.-Seccion tipo de construccion del lavadero

Senalamiento horizontal y vertical
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La fabricacion y colocacién de las sefales esta sujeta a los lineamientos marcados en el Manual de Dispositivos
para el Control del Transito en Calles y Carreteras, ultima Edicidn de la de la S.C.T. y en lo que no existiera

norma alguna a lo indicado en las presentes Especificaciones Particulares.

Existe una gran diversidad en el tipo de sefialamientos que se utilizan en la operacion de carreteras a

continuacién se ilustran algunos de los ejemplos mas comunes de estos, junto con sus caracteristicas de

colocacidn en la carretera y material empleado.

Sefiales preventivas (sp)

Tablero: Ldmina galvanizada calibre 14 y acabado en soldadura con primario de cromado de zinc y esmalte

color aluminio.

Fondo: En pelicula reflejante de grado de alta intensidad
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Imagen 20.-Sefnales Preventivas
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COLOCACION
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EN CORTE EN TERRAPLEN EN ZONA URBANA

Imagen 21.-Colocacion de las senales preventivas

Poste: En fierro angulo acabado galvanizado por inmersion de 71x71 (con cejas) y la longitud necesaria para
su colocacidn con tornilleria galvanizada por inmersion en caliente. En carreteras con un ancho de Corona.

Colocacién: Con concreto hidraulico de F'c = 100 k/cm?2.

H. Operacién y Mantenimiento
Previa ala etapa de operacion serd necesaria la instalacién de sefalizacién vial

Seniales restrictivas (sr)

Tablero: Lamina galvanizada calibre 14 y acabado en soldadura con primario de cromado de zinc y esmalte
color aluminio.

Fondo: En pelicula reflejante de grado de alta intensidad.
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Imagen 22.-Seinales restrictivas

48



Poste: En fierro dngulo acabado galvanizado por inmersién de 71 x 71 (sin cejas) y la longitud necesaria para
su colocacién con tornilleria galvanizada por inmersién en caliente. En carreteras con un ancho de corona
comprendido entre 6.0 y 9.00 m y avenidas principales.

Colocacion: Con concreto hidraulico de F'c = 100 k/cm2

EN CORTE EN TERRAPLEN EN ZONA URBAMA
0 I
2 20 minme
0 -T—b- I_l
1'_+ ] |

Imagen 23.-Colocacion de las sefiales restrictivas

El proyecto considera el emplazamiento de 117 unidades para camino pavimentado de 71 x 71, 30 x 120y 30
X 76 cm. para las sefiales preventivas y sefales restrictivas, las sefales de caracter informativo su
dimensionamiento estd dado funcién del nimero de letras que contenga el texto, asi como las sefiales
informativas de recomendacion y de las sefiales informativas de identificacion se cuenta solamente con las
sefales de kilometraje.

De las senales o dispositivos diversos contamos con las sefiales de curva peligrosa para indicar los cambios
de alineamiento horizontal que presente un peligro para el usuario.

Imagen 24.-Sefialamiento preventivo para emplazar en la carretera.
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Se utiliza para
indicar tres o mas
curvas inversas
consecutivas

Se utiliza para
indicar curvas
pronunciadas a la
derechaoala
izquierda

Se utiliza para
indicar la
presencia de dos
curvas
pronunciadas
consecutivas de
direccidn contraria

Se utiliza para
indicar curvas en
general ala
derechaoala
izquierda

Se utiliza para
indicar la
presencia de dos
curvas
consecutivas de
direccién
contraria en
general

Imagen 25.-Senalamiento Horizontal y Vertical Preventivo, Restrictivo e Informativo Definitivo.

SR-9
Velocidad maxima

de 30 kilometros
por hora

SR-18

Prohibido rebasar

SlI-15

Kilometraje sin ruta

1.4.9.- Requerimiento de personal e insumos

a) Personal

Sli-14

Kilometraje con

ruta

Para la realizacidn de este proyecto se contara con personal calificado y suficiente, mismo que se hara cargo

del control de los trabajos que realicen los operadores de maquinaria y equipo para las terracerias y

pavimentacion. La mano de obra no calificada sera suficiente con la que se pueda contratar en la zona del

proyecto. Siendo todo esto responsabilidad de la empresa constructora.

Tabla 8. Personal requerido para las diferentes etapas del proyecto

Etapa Tipo de mano de Tipo de empleo Disponibilidad
obra Permanente | Temporal Extraordinario regional
Preparacion del | No calificada X X
Sitio
Calificada X
Construccion No calificada X X
Calificada X
Operacion y | No calificada X X
mantenimiento
Calificada
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Tabla 9. Personal requerido por tipo de funcién.

Puestos Personal puestos Personal
requerido requerido

Operadores de Tractores 17 operadores 4
Cargadores 13 Albaiiiles 10
Motoconformadora 8 Ayudantes 20
Operadores de Camiones de Volteos | 14 Peones 40
Operadores de Camiones | 7 Mecanicos 5
plataformas
Operadores de Carros Pick Up 9 Vigilantes 5
Para el establecimiento de la planta | 10 Supervisor de seguridad
de asfalto y medio ambiente

b) Insumos

Se emplearan diversos materiales de acuerdo a las diferentes etapas de construccidn, los cuales seran surtidos
directamente de proveedores especializados y de bancos de material de la zona, los Materiales y Sustancias
que seran utilizados en las etapas de preparacion del sitio y construccion de este proyecto son:

e  Sustancias no peligrosas

Entre las Sustancias no peligrosas se manejara agua, los materiales pétreos, varillas y lo necesario para la
construccion (arena, grava, etc.)

e Agua

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccidn, es necesario contar con agua para llevar a cabo las
actividades de compactacion y formacidn de las terracerias, y para mitigar las polvaredas por el sobre-transito
de maquinaria. También Se requerira el uso del agua para dar mantenimiento a las unidades vehiculares, para
la compactacion de los materiales que se utilizaran en la pavimentacién, asi como para consumo humano. El
agua sera transportada en camiones tipo pipas con capacidad de 10,000 L y en recipientes hacia el area de
trabajo solamente para consumo de las actividades de la obra ya que, para el aseo personal de los
trabajadores, las localidades beneficiadas por el proyecto cuentan con los servicios para cubrir estas
necesidades.

Se utilizard agua cruda para la construccién de los terraplenes, la capa subrasante, la capa de base hidraulica
y la construccion de las obras de drenaje las cantidades de uso se ilustran en la tabla 11.10.

Tabla 10. Consumo de agua durante la obra.

Etapa Agua Consumo ordinario
Volumen Origen
Preparacion del Sitio Cruda 10 m3/dia Comprada O abastecida de los

cuerpos de agua cercanos a la obra.

Potable 40 L/dia Comprada en la localidad mas
cercana
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construccion Cruda 20 m3/dia Comprada & abastecida de los
cuerpos de agua cercanos a la obra.
Potable 45 L/dia Comprada en la localidad mas

cercana
Operacion y | Cruda 5 m3/dia Comprada 6 abastecida de los
Mantenimiento cuerpos de agua cercanos a la obra.
Potable 20 L/dia Comprada en la localidad mas

cercana.

e  Materiales y sustancias

Materiales
Los materiales que se utilizaran para la construccidn de las diferentes etapas del proyecto se muestran a
continuacion:

Tabla 11. Materiales a utilizar en el proyecto

Material Etapa Fuente de | Forma de manejo vy | Utilizacion
suministro traslado
Arenas Construccién Bancos de | Camiones tapados con | Cuerpo de
Materiales lonas terraplén y capa
subrasante
Aglomerados de | Construccion Banco de | Se obtiene de los causes | Para la
Rio materiales del rio, con trascabo. realizacion de
concreto para la
carpeta asfaltica.

Sustancias

Las sustancias no peligrosas que se utilizaran en la construccion se mencionan a continuacion:

Tabla 12. Sustancias no peligrosas

Sustancias Estado Fisico | Consumo max. | Cantidad Almacenado
mensual*

Arenas Sélido 13,000 m?3 No se almacenara

Aglomerado Sélido 2,500m3 No se almacenara

de Rio

* Se considera 30 meses de consumo.
Sustancias peligrosas

Durante el proceso de operacion de la carretera no se usara alguna sustancia peligrosa,sin embargo la
maquinaria y equipo que serd utilizado es de tipo mecdnico, requiere para su funcionamiento vy
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mantenimiento, de hidrocarburos y sustancias como diesel, gasolina, grasas, aceites, para abastecer a los
operadores de esta maquinaria, estos insumos seran adquiridos y transportados de la poblacién de San Pedro
Pochutla en tambos de 200 L con tapa-rosca, de donde serdn suministrados directamente a los equipos.

Cuando a la maquinaria se le realice el cambio de lubricantes, se debe tener cuidado que estos lubricantes
no sean derramados accidentalmente al suelo provocando la contaminacion del suelo, subsuelo, por lo que
serd necesario que los encargados de la maquinaria capten todo el aceite usado y lo vacien dentro de
recipientes cerrados que serdn destinados para el depdsito de estos residuos.

Se debe recomendar al contratista que, para la disposicién de los residuos de esta categoria, utilicen los
servicios de empresas dedicadas al manejo integral de residuos peligrosos, con la finalidad de evitar un
impacto negativo en el ecosistema.

Los residuos reportados como peligrosos en la NOM 052 que sean producto de la operacién y el
mantenimiento que se le pudiera proporcionar a la maquinaria y/o equipo en campo, como las grasas, aceites,
solventes y cualquier residuo peligroso sera considerando para su almacenamiento, transportacion y
disposiciéon final de acuerdo con sus caracteristicas de peligrosidad, tomando en consideraciéon su

incompatibilidad con otros residuos como lo marca la NOM 054.

Tabla 13 Sustancias peligrosas utilizadas durante la obra

SUSTANCIA NOMBRE TECNICO | CRETI ESTADO FISICO ENVASE
Gasolina PEMEX Premium, | Toxico, Inflamable Liquido Tambos de acero
PEMEX magna inoxidable de 200 L.
Diesel PEMEX Diesel Toxico Liquido Tambos de acero
inoxidable de 200 L.
Gas LP Gas Licuado de | Inflamable, Gas, en | Tanques toroides de
petréleo Explosivo. condiciones de | 200 L
temperatura
normal y presidn
atmosférica
Aceite para motor | Lubricante Toxico liquido Tambos de acero
a gasolina automotriz inoxidable de 200 L
Aceite para | Aceite pera | Inflamable, Toxico | liquido Tambos de acero
transmision transmision inoxidable de 200 L
Grasas Grasachasis, Toxico solido Tambos de acero
Bardhal, Quaker inoxidable de
state diferentes
capacidades
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Pinturas para | Pintura a base de | Toxico, Inflamable | Sélidos: 70.6% Tambos de acero

sefialamiento, resinas alquidalicas inoxidable de
base solvente modificadas  con diferentes
hule clorado. capacidades

Energia eléctrica

La energia eléctrica necesaria para los almacenes y servicios de apoyo como alojamiento para personal
técnico, oficinas y otras instalaciones, se serviran de las redes de energia eléctrica establecidas en la zona.

Para el funcionamiento de las instalaciones provisionales en campo como son: las plantas de concreto asfaltico
e hidrdaulico, patios de maquinaria y equipo, talleres de mantenimiento, la energia eléctrica puede ser
suministrada a base de plantas portatiles generadoras de electricidad de 500 Kw.

e Maquinariay equipo
Maquinaria o equipo que se utilizara, en especial la que tenga relacién directa con la emisidn de residuos
liquidos, solidos o gaseosos.

Camion volteo Retroexcavadora

7al4m?

10 a 24 toneladas
Estandar

2

CO, COy, HC’s, NOx

13 velocidades Doble traccién

CO, COy, HC's, NOx

420D, Diesel

Revolvedora Cargador Frontal
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285 no mezclado / 200
mezclado

10 no mezclado [/ 7 1134 Kg. (25001b)

mezclado

Eléctrico de 3 HP o motor 15500N (3484 Ib)

diesel de 5 HP 5

2 CO, CO2, HC’s, NOx

CO, CO2, HC’s, NOx

11.4.10.- Generacidn, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmosfera

Generacion de residuos

Los materiales producto de la remocion de la vegetacion (desmonte) y despalme seran picados y la capa
organica, sera revuelta y dispuestos en zonas que requieran restauracion como son bancos de materiales que
requieran ser restaurados o bien en terrenos agricolas, se realizaran convenios con los propietarios de este
tipo de terrenos agricolas.

Para todo tipo de desechos sdlidos clasificados como domésticos, generados en oficinas y patios de
maniobras: papel, plastico, madera, vidrio, metal, desperdicios organicos. Se aplicara un programa de
separacién de residuos por tipo de materiales, los mismos seran entregados al Sistema Municipal para su
trasladado y posterior reciclaje, transformacion y procesamiento.

Las aguas residuales de los servicios sanitarios de las instalaciones emplazadas en las localidades aledaias al
tramo carretero en proyecto, se depositaran en las redes municipales si existen y sino en fosas sépticas.

Los residuos generados de los sanitarios portatiles para los trabajadores, instalados en los frentes de obra,
serdn recolectados por las unidades de servicio de la empresa contratada los que transportaran los desechos
para su descarga mediante la autorizacion correspondiente, en plantas de tratamiento municipales o
particulares para su proceso de neutralizacidn y asi evitar la disposicion inadecuada de los desechos en las
dreas aledafias a la obra.

De la obra se generaran residuos de material de excavacion, y de construccién como: asfalto, concreto,
mezclas, mamposteria, tubo, etc., seran trasladados a bancos de tiro adecuados y preparados para este fin a
lo largo del trazo indicados en el plano correspondiente u otros sitios sefialados por las autoridades locales.
Es importante mencionar que se establecera alguna clausula con los contratistas para la reduccion de residuos
de construccidn del proyecto y para su reutilizacion.

Los residuos peligrosos como los envases de diversos productos quimicos, solventes, combustibles y
lubricantes; filtros, piezas de recambio, estopas y trapos engrasados generados por el mantenimiento de
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equipo, maquinaria y vehiculos en talleres y patios de maquinaria, se debera realizar con especial vigilancia
en su manejo, almacenamiento transitorio , con el fin de evitar derrames accidentales, posteriormente para
su traslado final se podra contratar los servicios de empresas autorizadas por la SEMARNAT para el manejo
de residuos peligrosos (Reglamento Residuos Peligrosos Capitulo IlI Articulo 13), asimismo se debe considerar
la posibilidad de aprovechamiento reciclandolos, por ejemplo empleando el aceite quemado como
combustible o en la impermeabilizacién de cimbras y moldes.

Se aplicard un Plan de Manejo de Residuos Sélidos que se anexa a la presente Manifestacion de Impacto
ambiental.

Generacion de emisiones

La fuente de emisiones que se generara desde la preparacion del sitio, construccién y operacién del proyecto,
provendra de los motores de combustion interna de la maquinaria y equipo utilizado, asi como de los vehiculos
de trabajo que transiten por el drea de proyecto y entorno durante las obras, y en el momento de su operacion
por los vehiculos de usuarios de la carretera. Los principales contaminantes y factores de emision para México
y comparativamente para los Estados Unidos, son los siguientes:

Tabla 14. Emision de gases esperados.

FACTOR DE EMISION

CONTAMINANTE ESTADOS UNIDOS MEXICO
g/Km./vehiculo

Monéxido de Carbono 18.50 24.20

Hidrocarburos 2.90 2.10

Didxido de Nitrégeno 5.00 2.20

Particulas 0.37 no se tiene

Oxido de Azufre 014 no se tiene

Otras emisiones contaminantes que generara la construccién y operacidn de la carretera es el ruido, que,
segun datos estimados, los niveles promedio de emisidn a 15 m de la fuente de origen para vehiculos en
carretera, son: 74 dB para automoviles, 81 dB para autobuses y 82 dB para camiones. De acuerdo con la
“Federal Highway Administration” (FHWA) de los Estados Unidos, los niveles de ruido en carreteras de altas
especificaciones y considerando el limite maximo permisible para interferir con las actividades humanas es de
55 dB, éste se alcanza a distancias que van de los 260 m hasta los 1 410 m a partir del eje del camino.

Considerando la naturaleza del proyecto, y las principales actividades que involucra la realizacion del mismo.
Enseguida se enuncian las principales fuentes de cambio que podrian ocasionar modificaciones ambientales
o incremento de impacto ambiental ya alcanzado en la zona por las actividades de tipo socioeconémico.

Tabla 15. Modificaciones ambientales mds relevantes esperadas.

Fuente de cambio Modificaciones ambientales mas relevantes esperadas
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del
carretero en una longitud de 15.0

Modernizacién tramo

Km.

Remocién de vegetacién en 7.95 has.

Modificacién del relieve en una longitud de 15,000 m, es
necesario hacer cortes de ampliacion de acuerdo a la linea de
ceros

Afectacidn a la infiltracién de agua al subsuelo
Posibles ahuyentamiento de la avifauna

Modificaciones al paisaje en donde se modifica el relieve

Sellado de la carretera en una
longitud de 15,000 m

Reduccion de la captacién de agua por escurrimientos en el
subsuelo

Reduccién de la emision de polvos que se generan por la
circulaciéon de vehiculos en una carretera que solo se encuentra
revestida

Presencia 'y operacion de
maquinaria y equipo de manera
durante

del

temporal etapas de

preparacion sitio y

construccion.

Emisiones de gases
Generacién de polvos
Reduccidén del potencial de vistas del paisaje

Generacidn de ruido

Presencia de trabajadores de
manera temporal (considerando
la preparacion y construccion en
un periodo maximo de 30 meses)
y periddica en los trabajos de
mantenimiento.

Riesgo de defecacion al aire libre
Generacidn de residuos solidos

Riesgo de realizacion de actividades que pueden dafiar a la vida
silvestre, como es la posibilidad de generar incendios, captura o
caza de especies de fauna, chapeo de especies de vegetacion en
categoria de riesgo.

Establecimiento de zonas de

apoyo (patios de maniobras,

bodegas y otras)

Impermeabilizacién temporal de algunas areas
Reduccién temporal del potencial productivo de las zonas

Riesgo de contaminacion

Movimientos de tierras y sitios de
tiro

Riesgo de asolvamiento de corrientes

Efectos negativos para el paisaje

Las fuentes de cambio antes indicadas, requieren ser analizadas considerando las condiciones actuales y las
tendencias ambientales, para determinar impactos potenciales de los significativos.
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11.4.11.- Identificacion de las posibles afectaciones ambientales que se produciran por el desarrollo de este

tipo de proyecto

En la imagen siguiente se resumen las etapas del proyecto y los efectos de cada uno de ellos en el medio

ambiente.

Imagen 26.-Posibles afectaciones ambientales identificadas por etapa y actividad.

AFECTACIONES

l

CALIDAD DEL AIRE
e Emisiones

e Polvos

e Ruido

CALIDAD DEL SUELO
e Tipo de uso

e Morfologia

e RSU

CALIDAD DEL AGUA
e Infiltraciéon

e Escorrentia
VEGETACION

FAUNA

e Ahuyentamento

e Habitat

PAISAJE

e Calidad y visibildad

e Remocion de vegetacion

CAPA HIDRAHULICA
PAVIMENTACION

AFECTACIONES

v

CALIDAD DEL AIRE
e Emisiones

e Polvos

e Ruido

CALIDAD DEL SUELO
e RSU

CALIDAD DEL AGUA

e Infiltracién

e Escorrentia
PAISAJE

e Calidad y visibildad

ETAPAS
PREPARACION CONSTRUCCION OPERACION Y
DEL SITIO MANTENIMIENTO
DESMONTE TERRAPLENES SENALIZACION
DESPALME NIVELACION REPARACION DE
CORTES OBRAS DE DRENAJE CARPETA
SUBRASANTE ASFALTICA
SUBYACENTE

AFECTACIONES

v

CALIDAD DEL AIRE
e Emisiones

e Polvos

e Ruido

CALIDAD DEL SUELO
e RSU

CALIDAD DEL AGUA

e Infiltracidn

e Escorrentia
PAISAJE

e Calidad y visibildad
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CAPITULO IIl: VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DEL SUELO

El proceso de anilisis de los instrumentos normativos y de planeacidn para el proyecto, se orienta a la revisidn
de los programas, planes, ordenamientos a nivel nacional, estatal, regional y municipal, que establezcan de
manera general o especifica las condiciones, caracteristicas, prohibiciones, limitantes a considerar en cada
una de las fases del proyecto.

El marco legal mexicano esta integrado por la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, érgano
maximo que rige nuestro pais y del cual se desprenden todas las leyes, estatutos y cddigos. Se pretende
vincular siguiendo un nivel jerarquico de dichos instrumentos legales.

Tomando en consideracion las caracteristicas de las actividades a desarrollar, el analisis de los instrumentos
normativos y de planeacion debe incluir aquellos que definen las condiciones econdmicas y sociales que
generan la necesidad del desarrollo del proyecto y los que establecen orientaciones o lineamientos para el
desarrollo de actividades en el area del proyecto, particularmente aquellos que definen las necesidades y
normativas de proteccidn al ambiente. Por consiguiente, se presenta la legislacion ambiental vinculada a este
proyecto.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) en congruencia con las Directrices hacia el Plan Nacional
de Desarrollo 2019-2024, orientara sus actividades conforme a la Directriz 3 Desarrollo Econdmico Incluyente.
Participando en el desarrollo del pais con respeto a la naturaleza para promover la creacion de empleos con
salarios dignos y con ello mejorar las condiciones de vida y de trabajo de las y los Mexicanos y el bienestar,
reduciendo las brechas regionales y de desigualdad, con principios de honestidad y combatiendo la
corrupcidn, asi como la participacion activa y concertada del sector social y de los agentes econdmicos de las
propias regiones. Orientando los programas y lineas de accidn que contribuyan a la creacion y fortalecimiento
del corredor econdmico del Istmo de Tehuantepec; el fortalecimiento de red ferroviaria, en particular el
sureste del pais; la construccion y modernizacion de caminos rurales; la expansién de la cobertura de
telecomunicaciones e internet; la disminucidon de la saturacidén del aeropuerto de la Ciudad de México.
Activando el fomento a la industria de la construccion, la modernizacién de la red carretera, la rehabilitacion
de puertos estratégicos, entre otros

1.1 CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

Articulo 4°. Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar.

Vinculacion con el proyecto: el proyecto se hace compatible con dicho articulo dado que se considera que
mediante la presentacién de la MIA-R se favorece la garantia individual que establece dicho articulo., dado
que, el estudio contempla la preservacidon y proteccién del medio ambiente en cumplimiento con la
normatividad aplicable en materia de Impacto Ambiental.

I11.2 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE

De acuerdo a la naturaleza y alcances del proyecto, asi como las caracteristicas de los ecosistemas presentes
en la region en donde habra de ejecutarse el proyecto, se enmarca dentro de lo previsto por los siguientes
articulos:

Titulo primero: disposiciones Generales
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Capitulo I: Normas preliminares
Articulo 5. Son facultades de la Federacion:

X.-La evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el articulo 28 de esta ley y,
en su caso, la expedicion de las autorizaciones correspondientes.

Capitulo IV: Instrumentos de politica ambiental
Seccion V: Evaluacion de Impacto Ambiental

Articulo 28. La evaluacidn del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria establece
las condiciones a que se sujetard la realizacién de obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el
ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos
sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la
autorizacién en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

I.- Obras hidrdulicas, vias generales de comunicacidn, oleoductos, gasoductos, carboductos y poliductos;

" VIl.- “Cambios de uso de suelo de dreas forestales, asi como, en selvas y zonas dridas”

Vinculacion con el proyecto: De acuerdo con la ubicacion del proyecto, se pretende modernizar un camino,
para lo cual se llevaran a cabo las actividades y obras necesarias para modernizar dicho camino de terraceria
a uno pavimentado tipo “E” , para ampliar la seccidn actual del camino se requerird de cambio de uso del
suelo, por lo que la presentacién de la MIA-R esta en vinculacién directa con lo que menciona dicho articulo,
apegandose asi con la normatividad vigente, ademas que de acuerdo a la Ley Federal de Caminos, Puentes y
autotransportes federal , en particular en el articulo 2, fraccién | indica lo siguiente:

I. Caminos o carreteras:
a) Los que entronquen con algun camino de pais extranjero.
b) Los que comuniquen a dos o mds estados de la Federacion;

y ¢) Los que en su totalidad o en su mayor parte sean construidos por la Federacion; con fondos federales o
mediante concesion federal por particulares, estados o municipios

En efecto se trata de un camino de terraceria que sera modernizado a nivel de pavimento asfaltico tipo, dicha
modernizacion se realizara con fondos federales a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
Centro Oaxaca

Articulo 30. Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberan
presentar a la Secretaria una manifestacién de impacto ambiental, la cual debera contener, por lo menos, una
descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad
de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las
medidas preventivas, de mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos
negativos sobre el ambiente. Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los términos
de la presente Ley, la manifestacién debera incluir el estudio de riesgo correspondiente.

Vinculacion con el proyecto: al presentar la MIA-R se cumple con lo que se menciona en el articulo, dado que
con dicho estudio se identifican los impactos ocasionados por el proyecto y por lo tanto se establecen las
medidas propias de prevencién y mitigacion, correspondientes, de esta manera el promovente asume su
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responsabilidad legal con el medio ambiente al presentar el documento ante la SEMARNAT para su evaluacion,
en términos de la LGEEPA

Titulo segundo: Biodiversidad
Capitulo IlI: Flora y Fauna Silvestre

Articulo 79. Para la preservacion y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestre, se consideraran
los siguientes criterios:

En los numerales, que a letra dicen:

I.- La preservacion y conservacion de la biodiversidad y del hdbitat natural de las especies de flora y fauna que
se encuentran en el territorio nacional y en las zonas donde la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion

Il.- La continuidad de los procesos evolutivos de las especies de flora y fauna y demds recursos bioldgicos,
destinando dreas representativas de los sistemas ecoldgicos del pais a acciones de preservacion e
investigacion;

Ill.- La preservacion de las especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincion o sujetas a proteccion
especial;

V.- El combate al trdfico o apropiacion ilegal de especies;

V.- El fomento y creacidn de las estaciones bioldgicas de rehabilitacion y repoblamiento de especies de fauna
silvestre;

VI.- La participacion de las organizaciones sociales, publicas o privadas, y los demds interesados en la
preservacion de la biodiversidad;

Vil.- El fomento y desarrollo de la investigacion de la fauna y flora silvestre, y de los materiales genéticos, con
el objeto de conocer su valor cientifico, ambiental, econémico y estratégico para la Nacion;

Viil.- El fomento del trato digno y respetuoso a las especies animales, con el propdsito de evitar la crueldad en
contra de éstas;

IX.- El desarrollo de actividades productivas alternativas para las comunidades rurales, y

X.- El conocimiento bioldgico tradicional y la participacion de las comunidades, asi como los pueblos indigenas
en la elaboracion de programas de biodiversidad de las dreas en que habiten.

Vinculacion con el proyecto: el proyecto se apega a dicha normativa ya que, en lo descrito en los capitulos
correspondientes a la flora y fauna del lugar, dado que se realizaron muestreos de flora y fauna asi como se
realizaron los analisis de biodiversidad a fin de conocer la estructura y dindmica de la vegetacidn , en el sitio
del proyecto no se registraron especies de fauna enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, ademas de que
se pueden proponer medidas encaminadas a la proteccidn y conservacién de la flora y fauna presentes en el
area de estudio. Por lo tanto, en el presente estudio se propone la reforestacidn y otras medidas que infieran
en la preservacidn y conservacion de las especies vulnerables

Titulo Cuarto: Proteccion al Ambiente
Capitulo Ill: Prevencion y Control de la Contaminacién del Agua y de los Ecosistemas Acuaticos

ARTICULO 121.- No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de agua o en el suelo o
subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo tratamiento y el permiso o autorizacion
de la autoridad federal, o de la autoridad local en los casos de descargas en aguas de jurisdiccidn local o a los
sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros de poblacién.
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Vinculacion con el proyecto: El proyecto se apega correctamente al presente articulo ya que no se generan
aguas de tipo residual por la construccidn y operacién de la carretera, por lo que también en le proceso
constructivo se prevé la utilizacion de sanitarios portatiles

Capitulo IV: Prevencion y Control de la Contaminacion del Suelo

Articulo 134.- Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, se consideraran los siguientes
criterios:

e |l. Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de contaminacion
de los suelos.

e |ll.- Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos, municipales e industriales;
incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como regular su manejo y
disposicion final eficientes.

Vinculacion con el proyecto: En observancia a esta disposicion y en virtud de que el principal riesgo de
contaminacién del suelo es la generaciéon de residuos sélidos urbanos el estudio propone la gestion integral
de los residuos sélidos durante el proceso constructivo

111.3 REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

De acuerdo al art. 19, el reglamento es de observancia general en todo el territorio nacional y en las zonas
donde la Nacidn ejerce su jurisdiccion; tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccion al Ambiente, en materia de evaluacion del impacto ambiental a nivel federal.

Capitulo Il: De Las Obras O Actividades Que Requieren Autorizacion En Materia De Impacto Ambiental Y De
Las Excepciones

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

e . B)VIAS GENERALES DE COMUNICACION: Construccién de carreteras, autopistas, puentes o tineles
federales vehiculares o ferroviarios; puertos, vias férreas, aeropuertos, helipuertos, aerédromos e
infraestructura mayor para telecomunicaciones que afecten dareas naturales protegidas o con
vegetacion forestal, selvas, vegetacion de zonas aridas, ecosistemas costeros o de humedales y
cuerpos de agua nacionales

e 0) Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas éaridas

Articulo 90.- Los promoventes deberdn presentar ante la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental,
en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluacidn del proyecto de la obra o actividad
respecto de la que se solicita autorizacion

La Informaciéon que contenga la manifestacion de impacto ambiental deberd referirse a circunstancias
ambientales relevantes vinculadas con la realizacion del proyecto. La Secretaria proporcionara a los
promoventes guias para facilitar la presentacion y entrega de la manifestacién de impacto ambiental de
acuerdo al tipo de obra o actividad que se pretenda llevar a cabo. La Secretaria publicara dichas guias en el
Diario Oficial de la Federacidon y en la Gaceta Ecoldgica

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

I Regional
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Articulo 11.- Las manifestaciones de impacto ambiental se presentaran en la modalidad regional cuando se
trate de

I. Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas de mds de 500 hectdreas, carreteras y vias férreas,
proyectos de generacion de energia nuclear, presas y, en general, proyectos que alteren las cuencas
hidrolégicas

Vinculacion con el proyecto: De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, el cual considera la modernizacion
de un camino de terraceria aun camino con pavimento asfaltico, el cual sera construido con fondos federales
a través del Centro S.C.T-Oaxaca, se considera que forma parte de este supuesto de “Vias General de
Comunicacion” de acuerdo a la Ley Federal de Caminos, Puentes y autotransportes federal , en particular en
el articulo 2, fraccién I, ademas se considera que para la modernizacidn del camino serd necesario el
desmonte de vegetacidn forestal generando con esto un cambio de uso del suelo, razén por la cual se presenta
la manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional de una via de comunicacién que por su
dimensiones es necesario un estudio a nivel de microcuenca, por lo que se pretende obtener la autorizacion
en materia de impacto ambiental por Vias de Comunicacidon y Cambio de Uso del Suelo..

11l.4. ORDENAMIENTOS ECOLOGICOS

111.4.1 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT) es un instrumento de politica publica
sustentado en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la proteccion Ambiental (LGEEPA) y en su Reglamento
en materia de Ordenamiento Ecoldgico. Es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional y tiene
como propdésito vincular las acciones y programas de la Administracion Publica Federal que deberan observar
la variable ambiental en términos de la Ley de Planeacion.

Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecoldgico (RLGEEPA, ultima reforma DOF. 28 de septiembre de 2010),
la propuesta del programa de ordenamiento ecoldgico esta integrada por la regionalizacion ecolégica (que
identifica las areas de atencion prioritaria y las areas de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias
ecoldgicas para la preservacioén, proteccion, restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, aplicables a esta regionalizacion.

De acuerdo al POEGT el proyecto se ubica en la Unidad Ambiental Biofisica 101 (UAB) denominada Cordillera
Costera oriental de Oaxaca, tal y como se muestra en la siguiente imagen.
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Imagen 27.-Unidad Ambiental Biofisica 101
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Por lo tanto, a continuacién, se presenta la ficha técnica de la region ecolégica 18.17

Tabla 16.- region ecoldgica 18.20.

REGION ECOLOGICA: 18.20

BUAP 101. Cordillera Costera Oriental de Oaxaca
Localizacion: Regidn Sur-Oriental del Estado de Oaxaca
Superficie en kmz: 118,787 km2

Poblacion Total: 188,010 hab.

Poblacidn Indigena: Costa y Sierra Sur de Oaxaca

Politica Ambiental: Restauracion y aprovechamiento sustentable.




Prioridad de Atencion: | Alta

UAB | Rectores del Coadyuvantes del | Asociados Otros Estrategias sectoriales

desarrollo desarrollo sectores de
del desarrollo | ° i
interés

143 Forestal -Forestal -Preservacion/Agricultura -CFE-Mineria-SCT [1,2,3,4,5,6,7,8, 12,13, 14,
Preservacion de/de Floray Fauna Ganaderia 15, 15 BIS, 19, 20, 27, 30, 33,
Floray Fauna 34, 35, 36, 37, 38, 40, 41, 42,

43, 44

Estado Actual del Medio Ambiente

2008 Inestable a Critico. Conflicto Sectorial Nulo. No presenta superficie de ANP's. Alta degradacién de los
Suelos. Alta degradacién de la Vegetacidn. Sin degradacion por Desertificacion. La modificacidn antropogénica
es muy baja. Longitud de Carreteras (km): Baja. Porcentaje de Zonas Urbanas: Muy baja. Porcentaje de
Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblacién (hab/km2): Muy baja. El uso de suelo es Forestal y Agricola.
Con disponibilidad de agua superficial. Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional
Alta: 45.5. Alta marginacion social. Muy bajo indice medio de educacién. Bajo indice medio de salud. Alto
hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidacién de la vivienda. Muy bajo indicador de
capitalizacion industrial. Medio porcentaje de la tasa de dependencia econdmica municipal. Muy bajo
porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola: Sin informacion.
Media importancia de la actividad minera. Media importancia de la actividad ganadera.

. A continuacion, se presentan las estrategias que se proponen para dar cumplimiento a los lineamientos
ecoldgicos y objetivos especificos que persigue el programa y se hace la vinculacidn que presenta el proyecto
con dicha UAB.

Tabla 17.- estrategias que se proponen para dar cumplimiento a los lineamientos ecolégicos

ESTRATEGIAS SECTORIALES VINCULACION CON EL PROYECTO

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

A. Preservacion

1.

Conservacion in situ de los ecosistemas y su
biodiversidad.

Las actividades de modernizacion involucran

Comunicaciones

desmonte de vegetacién foresta en el ancho de linea de
ceros, para lo cual se realiza la solicitud de autorizacion
de MIA-R por Cambio de Uso del Suelo y Vias General de

2. Recuperacién de especies en riesgo.

Riego

Las actividades de desmoente, de acuerdo n analisis de
flora, no implican la afectacién de alguna especie en

3.

Conocimiento, andlisis y monitoreo de los
ecosistemas y su biodiversidad.

Se relizaron nuestros de flora y fauna a fin de determinar
riqueza y condiciones de la vegetacién y fauna a afectar
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ESTRATEGIAS SECTORIALES

VINCULACION CON EL PROYECTO

B. Aprovechamiento sustentable

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

En efecto se aprovecharan recursos naturales como
vegetacion y suelo principalmente, por lo que se evaltdan
los impactos y se proponen medidas de mitigacion

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos
agricolas y pecuarios.

No es aplicable al proyecto, debido a que no se llevaran
a cabo actividades agricolas y pecuarias

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y
tecnificar las superficies agricolas.

No es aplicable al proyecto, debido a que no se llevaran
a cabo actividades agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales.

Las actividades de modernizacion implican la remocion
de vegetacion por lo que se realiza la estimacion de
volimenes forestales a remover ais como especies a
remover para informarlo en el presente estudio y
solicitar la autorizacion en materia de impacto
ambiental, incluyendo medidas de mitigacion
respectivas

8. Valoracion de los servicios ambientales.

Se plantean medidas de mitigacion y compensacidén de
los impactos ambientales por la disminucion de la
cobertura vegetal y por consiguiente pérdida y/o
disminucion de los servicios ambientales

C. Proteccidén de los recursos naturales

12. Proteccion de los ecosistemas.

El presente estudio se realiza para cumplir con el marco
legal en materia de impacto ambiental esto con la
finalidad de la preservacién y proteccion del medio
ambiente. En este documento se proponen medidas que
cumplan el objetivo antes mencionado.

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el
uso de biofertilizantes.

No es aplicable al proyecto. En ninguna etapa del
proyecto se contempla el uso de agroquimicos.

D. Restauracion

14. Restauracion de los ecosistemas forestales y
suelos agricolas.

Dado los impactos evaluados por la modernizacion del
camino se propone la ejecucién de un programa de
reforestacion

E. Aprovechamiento sustentable de recursos naturales no renovables y actividades econdmicas de

produccion y servicios
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ESTRATEGIAS SECTORIALES

VINCULACION CON EL PROYECTO

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

No es aplicable para el proyecto, no se contempla el
aprovechamiento de recursos no renovables.

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

No es aplicable para el proyecto, no es competencia del
promovente.

19. Fortalecer la confiabilidad y seguridad energética
para el suministro de electricidad en el territorio,
mediante la diversificacion de las fuentes de energia,
incrementando la participacion de tecnologias
limpias, permitiendo de esta forma disminuir la
dependencia de combustibles fésiles y las emisiones
de gases de efecto invernadero

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
competencia del promovente.

20. Mitigar el incremento en las emisiones de Gases
Efecto Invernadero y reducir los efectos del Cambio
Climatico, promoviendo las tecnologias limpias de
generacion eléctrica y facilitando el desarrollo del
mercado de bioenergéticos bajo condiciones
competitivas, protegiendo la seguridad alimentaria y
la sustentabilidad ambiental.

Dado los impactos evaluados por la modernizacion del
camino se propone la ejecucién de un programa de
reforestacion

Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana.

A. Suelo urbano y vivienda

27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de
agua potable, alcantarillado y saneamiento de la
region.

EL proyecto coadyuva a dicho objetivo al ofrecer una via
de comunicacion eficiente y que permita el traslado de
bienes y servicios.

B. Zonas de riesgo y prevencion de contingencias

26. Promover la reduccion de la vulnerabilidad fisica.

No es aplicable para el proyecto, no es competencia del
promovente.

C. Aguay Saneamiento

27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de
agua potable, alcantarillado y saneamiento de la
region.

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
competencia del promovente.
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ESTRATEGIAS SECTORIALES

VINCULACION CON EL PROYECTO

D. Infraestructuray equipamiento urbano y regional

30. Construir y modernizar la red carretera a fin de
ofrecer mayor seguridad y accesibilidad a la poblacién
y asi contribuir a la integracidn inter e intrarregional.

En efecto el objetivo del proyecto es realizar la
modernizacién de un camino de terraceria tipo D a una
carretera pavimentad asfaltica tipo D

E. Desarrollo social

33. Apoyar el desarrollo de capacidades para la
participacion social en las actividades econdmicas y
promover la articulacion de programas para optimizar
la aplicacién de recursos publicos que conlleven a
incrementar las oportunidades de acceso a servicios
en el medio rural y reducir la pobreza.

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
competencia del promovente. Sin embargo, en cada una
de las etapas se ha contratado mano de obra local, de
esta manera aportando a la economia de la regidn, asi
como también a la demanda de productos y servicios.

34. Integracion de las zonas rurales de alta y muy alta
marginacion a la dinamica del desarrollo nacional.

EL proyecto coadyuva a dicho objetivo al ofrecer una
via de comunicacion eficiente y que permita el
traslado de bienes y servicios, en una zona catalogada
como de alta marginacion

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social
en la poblacién rural para apoyar la produccién rural
ante impactos climatoldgicos adversos.

No es aplicable al proyecto, sin embargo, se contribuye
con la economia e incrementar el acceso y calidad de
distintos servicios a la localidad.

36. Promover la diversificacién de las actividades
productivas en el sector agroalimentario y el
aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo
una politica alimentaria integral que permita mejorar
la nutricidn de las personas en situacion de pobreza.

No es aplicable al proyecto, sin embargo, se contribuye
con la economia e incrementar el acceso y calidad de
distintos servicios a la localidad.

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables
al sector econémico-productivo en nucleos agrarios y
localidades rurales vinculadas.

Desde el inicio del proyecto se ha contratado mano de
obra local, con la finalidad de beneficiar
econdémicamente a las poblaciones cercanas al proyecto,
en la que se trata de incluir a las mujeres dentro del
equipo de trabajo.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de
las personas en condicidn de pobreza.

No es aplicable al proyecto, sin embargo, se contribuye
con la economia de la region e incrementa el acceso y
calidad de distintos servicios a la localidad.

40. Atender desde el &mbito del desarrollo social, las
necesidades de los adultos mayores mediante la
integracion social y la igualdad de oportunidades.
Promover la asistencia social a los adultos mayores en

No es aplicable al proyecto, sin embargo, se contribuira
con la economia de la region en el que se incrementa el
acceso y calidad de distintos servicios a la localidad.
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ESTRATEGIAS SECTORIALES

VINCULACION CON EL PROYECTO

condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando
prioridad a la poblacién de 70 aifos y mas, que habita
en comunidades rurales con los mayores indices de
marginacion.

41. Procurar el acceso a instancias de proteccidon
social a personas en situacién de vulnerabilidad.

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
competencia del promovente.

A. Marco Juridico

Grupo llIl. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestidn y la coordinacién institucional.

42. Asegurar la definicion y el respeto a los derechos
de propiedad rural.

La modernizacion de la carretera se realiza dentro del
derecho de via, sin afectar los interés territoriales de las
comunidades

B. Planeacién del ordenamiento territorial

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al
catastro rural y la informacidn agraria para impulsar
proyectos productivos

No es aplicable al proyecto, debido a que no es
competencia del promovente.

44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y
municipal y el desarrollo regional mediante acciones
coordinadas entre los tres 6rdenes de gobierno y
concertadas con la sociedad civil.

De acuerdo a la UGA22 del ordenamiento ecoldgico local
de Santa Maria Tonameca, tiene un uso predominante
de asentamiento humanos, por lo que dichos criterio
ecoldgicos permiten el desarrollo de este tipo de
proyecto

La compatibilidad del proyecto con lo establecido en la BUAP 101 tiene su principal fundamento en la

estrategia 30. Construir y modernizar la red carretera a fin de ofrecer mayor seguridad y accesibilidad a la

poblacidn y asi contribuir a la integracidn inter e intrarregional. Dado que el principal objetivo del proyecto

es modernizar el camino de terraceria a nivel de pavimento asfaltico en concordancia con la normatividad

ambiental aplicable y en observancia con los instrumentos de ordenamiento territorial aplicables al Pais y al

estado de Oaxaca.

111.4.2 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO DEL TERRITORIO DE OAXACA

El POERTEO busca un equilibrio entre las actividades productivas (10 sectores productivos), antropogénicas

(sector asentamientos humanos y la proteccion de los recursos, es decir un desarrollo sustentable basado en

tres ejes: social, econdmico y ambiental.

El Modelo de Ordenamiento Ecoldgico (MOE), muestra la distribucion espacial de 55 UGAS, asi como, sus

caracteristicas generales, de los cuales se presentan sus lineamientos, estrategias y criterios de regulacion

ecoldgica. Los elementos que integran el POERTEO son el Modelo de Ordenamiento Ecoldgico, lineamientos

ecoldgicos y estrategias ecoldgicas.
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El MOE ubica las actividades sectoriales en las zonas con mayor aptitud para su desarrollo y donde se generen
menores impactos ambientales. En términos del ordenamiento ecoldgico territorial existen cuatro tipos de
politica: politica de aprovechamiento, politica de conservacidn, politica de restauracion y politica de
proteccién

El MOE esta compuesto por 55 unidades de gestion ambiental, con la siguiente distribucion: 26 UGAS con
estatus de aprovechamiento Sustentable, 14 UGAS definidas con estatus de conservacién con
aprovechamiento, 13 UGAS definidas con estatus de restauracion con aprovechamiento y 2 UGAS definidas
con estatus de proteccidn.

De acuerdo con la clasificacién propuesta del MOE el proyecto en cuestion se ubica en dos unidades de gestidon
ambiental: UGA 040: Politica de Conservacidon con aprovechamiento y UGA 27 con politica de Restauaracion
con Aprovechamiento sustentable

UGA 040: Politica de Conservacién con aprovechamiento

Imagen 28.-Ubicacion del proyecto respecto al POERTEO.

UGA 027: Politica de Restauracién conaprovechamiento sustentable
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Clave: UGA 027

Restauracion con aprovechamiento

Imagen 29.-Ubicacidn del proyecto respecto al POERTEO

A continuacion, se presentan las principales caracteristicas de la unidad de gestion ambiental en la que incide
el proyecto.

Tabla 18.-Caracteristicas principales UGAS en donde interviene el proyecto

UGA UGA 040

POLITICA Conservacion con aprovehcamiento

SECTORES RECOMENDADOS Apicola, acuicola

USO CONDICIONADO Industria, Ganadero, Agricola,

SUPERFICIE (HA) 73,875.42
BIODIVERSIDAD Alta
NIVEL DE RIESGO Medio
NIVEL DE PRESION Bajo

A continuacidn, se presentan los criterios ecoldgicos y su compatibilidad con el proyecto.

A continuacién, se presentan cada uno de los criterios de regulacién ecoldgica aplicables a la UGA 040 y su
vinculacién del proyecto.
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Tabla 19.- Andlisis de compatibilidad del proyecto y los criterios de regulacion aplicable de la UGA 040

Codigo Criterio Vinculacion con el proyecto
Conservar y aprovechar para fines apicolas las 68,696 ha de bosques y | La modernizacién del camino coadyuva a cumplir el lineamiento dado
selvas para mantener las funciones bioldgicas de estos ecosistemas, | que se construira un camino pavimentado que permitira la mejora de
aprovechando para el desarrollo agropecuario con técnicas integrales que | los servicios al contar con una via de comunicacién eficaz, ademas de
minimicen el impacto sobre los recursos y eviten la expansion sectorial, | que se consideran la reforestacion como una medida de
asi como actividades de tipo industrial. compensacion ambiental por los impactos que se generaran
L-40
Se debera evitar la introduccion de especies exdticas, salvo en casos en
que dichas especies sirvan como medida del restablecimiento del | No se tiene considerado introducir especies exdticas en el programa
equilibrio bioldgico en el ecosistema y no compitan con la biodiversidad | d ereforestacion
local.
C-007
Para acciones de reforestacion, estas se deberan llevar a cabo con
especies nativas, considerando las densidades naturales, de acuerdo a la | La reforestacion propuesta considera especies nativas
C-008 vegetacion existente en el entono.
Deberan mantenerse y preservarse los cauces y flujos de rios o arroyos | El prpyecto tiene contemplado la modernizacidon de la sobras de
que crucen las areas bajo politica de proteccidn, conservacién o | drenaje cosntridos a lo largo del camiano a fin continuar con el flujo
c-010 restauracion. hidrico de las corrientes
Las actividades productivas y recreativas deberdn realizarse fuera de las | LA modernizacién del camino tiene como base el eje del camino
zonas de anidacidn, reproduccion y alimentacién de la fauna silvestre. existente a fin de minimizar los impactos
C-012
- Serd indispensable la preservacién de las zonas riparias, para lo cual se
deberdan tomar las previsiones necesarias en las autorizaciones de | El proyecto no tiene considerado el impacto y/o aprovechamiento de
actividades productivas sobre ellas, que sujeten la realizacidn de cualquier | zonas riparias
actividad a la conservacidn de estos ecosistemas."
C-013,
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Codigo

Criterio

Vinculacion con el proyecto

- Se evitardn las actividades que impliquen la modificaciéon de cauces
naturales y/o los flujos de escurrimientos perennes y temporales y
aquellos que modifiquen o destruyan las obras hidraulicas de regulacion.

El proyecto tiene contemplado la construccion de obras de drenaje en
los sitios en donde existe la presencia de corrientes de agua, esto con
el fin de darle continuidad a dicho flujo

C-014,
- Mantener y conservar la vegetacion riparia existente en los margenes de | El proyecto no tiene considerado el impacto y/o aprovechamiento de
los rios y cafiadas en una franja no menos de 50 m." zonas riparias
C-015,
- Las autoridades en materia de medio ambiente y ecologia tanto estatales
como municipales deberdn desarrollar instrumentos legales y educativos | Dentro de las medidas de mitigacion del impacto se tiene considerado
que se orienten a desterrar la practica de la quema doméstica y en | la prohibicidon de quema de residuos
L. . " "
c-017, depositos de residuos sdlidos.
Solo en estanqueras controladas se recomienda el uso de especies
exoticas, siempre y cuando se asegure que estas no invadiran cuerpos de | El proyecto no tine contemplado la realziacion de actividades
aguas naturales y previa evaluacion de sus efectos sobre la diversidad | acuicolas
c-018 genética y la integridad del ecosistema.
- En los cuerpos de agua naturales, solo se recomienda realizar la actividad . . o )
3 . ) Y El proyecto no tiene considerado actividades acuicolas
acuicola con especies nativas.
C-019,
- Se deberan tratar las aguas residuales que se vean vertidas en cuerpos | En las actividades de modernizacién de la carretera se tiene
de agua que abastecen o son utilizados por actividades acuicolas." contemplado la contratacion de sanitarios portatiles
C-020,
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Codigo Criterio Vinculacién con el proyecto
- Se evitara la disposiciéon de materiales derivados de obras, excavaciones . » . . L .
i ., . , Como medida de prevencion se prohibird la disposicidn de materiales
o rellenos sobre areas con vegetacion nativa, rios, lagunas, zonas ] ., . ,
. L. en areas con vegetacidon nativa, rios o zonas en donde se afecte la
inundables, cabeceras de cuenca y en zonas donde se afecte la dinamica | = | . . o
. e dindmica hidroldgica
C-029, hidroldgica.
- Toda obra de infraestructura en zonas de riesgo de inundacion debera
disefarse de forma que no altere los flujos hidrolégicos, conservando en . . . »
. . ., . La zona no se ubica en zona con riesgos de inundacién
la medida de lo posible la vegetacion natural (ver mapa de riesgos de
C-033, inundacién del POERTEQ)."
Los apiarios deberdn ubicarse a una distancia no menor a tres kilémetros
de posibles fuentes de contaminacidon como basureros a cielo abierto, | El proyecto no contempla la instalacién de apiarios
C-034 centros industriales, entre otros.
No se recomienda utilizar repelentes quimicos para el manejo de abejas,
insecticidas, asi como productos quimicos y/o derivados del petréleo para | El proyecto no contempla la instalacion de épiarios
C-035 el control de plagas en apiarios.
En la utilizacion de ahumadores estos deberdn usar como combustible
productos orgdnicos no contaminados por productos quimicos, . .. L.
L o . L. El proyecto no contempla la instalacion de apiarios
evitdndose la utilizacién de hidrocarburos, plasticos y/o excretas de
C-036 animales que pueden contaminar y/o alterar la miel.
El pastoreo en dreas forestales solo se debe realizar fuera de las zonas de
regeneracion, zonas en proceso de restauracién o zonas con presencia de | El proyecto no contempla actividades agropecuarias de pastoreo
C-042 flora endémica o bajo estatus de proteccion.
- Los hatos de ganaderia intensiva se deberan mantener a una distancia L. .
. \ El proyecto no contempla ganaderia intensiva
minima de 500 metros de cuerpos y/o afluentes de agua.
C-043,
- El uso de productos quimicos para el control de plagas en ganado
deberan hacerse de manera controlada, con dosis éptimas y alejadas de | El proyecto no contempla ganaderia intensiva
n
C-044, afluentes o cuerpos de agua.
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Codigo

Criterio

Vinculacién con el proyecto

- Se recomienda que el establecimiento de industrias que manejen
desechos peligrosos sea a una distancia minima de 5 km de desarrollos

El proyecto no comprende establecimiento de industrias

C-045, habitacionales o centros de poblacién. "

En caso de contaminacion de suelos por residuos no peligrosos, las | El proyecto no comprende establecimiento de industrias , sin

industrias responsables deberan implementar programas de restauracion | embargo en caso de generarse residuos peligrosos se manejaran de
C-046, y recuperacion de los suelos contaminados." acuerdo a la normatividad en la materia

Se deberdn prevenir y en su caso reparar los efectos negativos causados

por la instalacion de generadores edlicos sobre la vida silvestre y su | El proyecto no comprende la instalacion de generadores edlicos
C-047 entorno.
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Tabla 20.-Caracteristicas principales UGAS en donde interviene el proyecto

UGA UGA 027
POLITICA Restauracion con aprovechamiento
SECTORES RECOMENDADOS Forestal. Apicola

USO CONDICIONADO

Industria, Mineria

SUPERFICIE (HA) 162,990.27
BIODIVERSIDAD Alta

NIVEL DE RIESGO Medio
NIVEL DE PRESION Bajo

A continuacidn, se presentan los criterios ecoldgicos y su compatibilidad con el proyecto.

A continuacién, se presentan cada uno de los criterios de regulacién ecoldgica aplicables a la UGA 040 y su

vinculacién del proyecto.
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Tabla 21.- Andlisis de compatibilidad del proyecto y los criterios de regulacion aplicable de la UGA 027

Codigo

Criterio

Vinculacion con el proyecto

L-27

Recuperar al menos 3,000 ha de bosque mesdfilo y al menos 9,000 ha de

selvas caducifolias y subcaducifolias para evitar la pérdida de especies y
ecosistemas ademads de garantizar la preservacion de sus funciones, asi
como incentivar programas encaminados a la prevencion de incendios
forestales y restauracion de areas siniestradas, transitando de las 66,695
ha productivas de actividades agropecuarias hacia actividades con aptitud
y que contribuyan a la restauracién del suelo.

La modernizacion del camino coadyuva a cumplir el lineamiento dado
gue se considera como medida de compensacion la reforestacion con
especies nativas de 15 has, acompafiadas con obras de conservacion
de suelos

C-008

Para acciones de reforestacion, estas se deberan llevar a cabo con
especies nativas, considerando las densidades naturales, de acuerdo a la
vegetacion existente en el entono.

La reforestacion propuesta considera especies nativas

C-010

Deberan mantenerse y preservarse los cauces y flujos de rios o arroyos
que crucen las areas bajo politica de proteccidn, conservacidon o
restauracion.

El prpyecto tiene contemplado la modernizacion de la sobras de
drenaje cosntridos a lo largo del camiano a fin continuar con el flujo
hidrico de las corrientes

C-011.-

Se evitara el desmonte, quema o remocion de ecosistemas naturales en
areas de restauracion.

El desmoente se realziara exclusivamente en el ancho de la linea de
ceros del proyecto empleando actividades manuales y/o mecanicas

C-012

Las actividades productivas y recreativas deberdn realizarse fuera de las
zonas de anidacidn, reproduccion y alimentacién de la fauna silvestre.

LA modernizacién del camino tiene como base el eje del camino
existente a fin de minimizar los impactos

C-013,

- Serd indispensable la preservacién de las zonas riparias, para lo cual se
deberdn tomar las previsiones necesarias en las autorizaciones de
actividades productivas sobre ellas, que sujeten la realizacidn de cualquier
actividad a la conservacidn de estos ecosistemas."

El proyecto no tiene considerado el impacto y/o aprovechamiento de
zonas riparias
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Codigo

Criterio

Vinculacién con el proyecto

- Se evitardn las actividades que impliquen la modificaciéon de cauces
naturales y/o los flujos de escurrimientos perennes y temporales y
aquellos que modifiquen o destruyan las obras hidraulicas de regulacién.

El proyecto tiene contemplado la construccion de obras de drenaje en
los sitios en donde existe la presencia de corrientes de agua, esto con
el fin de darle continuidad a dicho flujo

C-014,
- Mantener y conservar la vegetacion riparia existente en los méargenes de | El proyecto no tiene considerado el impacto y/o aprovechamiento de
los rios y cafiadas en una franja no menos de 50 m." zonas riparias
C-015,
- Las autoridades en materia de medio ambiente y ecologia tanto estatales
como municipales deberan desarrollar instrumentos legales y educativos | Dentro de las medidas de mitigacion del impacto se tiene considerado
que se orienten a desterrar la practica de la quema doméstica y en | la prohibicién de quema de residuos
L. . " "
c-017, depositos de residuos sdlidos.
- Se evitara la disposiciéon de materiales derivados de obras, excavaciones . » . . L .
i ., . i Como medida de prevencion se prohibira la disposiciéon de materiales
o rellenos sobre areas con vegetacion nativa, rios, lagunas, zonas , B . ,
. ~, . |en dreas con vegetacidn nativa, rios o zonas en donde se afecte la
inundables, cabeceras de cuenca y en zonas donde se afecte la dindmica | = | . ] e
) o dinamica hidroldgica
C-029, hidroldgica.
- Toda obra de infraestructura en zonas de riesgo de inundacién debera
disefiarse de forma que no altere los flujos hidrolégicos, conservando en . . . »
. . ., . La zona no se ubica en zona con riesgos de inundacién
la medida de lo posible la vegetacion natural (ver mapa de riesgos de
C-033, inundacién del POERTEQ)."
Los apiarios deberdn ubicarse a una distancia no menor a tres kildmetros
de posibles fuentes de contaminacion como basureros a cielo abierto, | El proyecto no contempla la instalacién de apiarios
C-034 centros industriales, entre otros.
No se recomienda utilizar repelentes quimicos para el manejo de abejas,
insecticidas, asi como productos quimicos y/o derivados del petréleo para | El proyecto no contempla la instalacion de apiarios
C-035 el control de plagas en apiarios.
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Codigo

Criterio

Vinculacion con el proyecto

En la utilizacion de ahumadores estos deberan usar como combustible

productos orgdnicos no contaminados por productos quimicos,

evitdndose la utilizacién de hidrocarburos, plasticos y/o excretas de

El proyecto no contempla la instalacion de apiarios

C-036 animales que pueden contaminar y/o alterar la miel.
La autoridad competente deberd regular la explotacion de encinos y otros ., 3
o i El proyecto no contempla la produccidn de carbdn vegetal
productos maderables para la produccion de carbon vegetal
C-039.-
. , ., | La modernizacidn del camino coadyuva a cumplir el lineamiento dado
La actividad forestal solo podra desarrollarse enfocada a la reforestacién ] ) o, )
) . o ] gue se considera como medida de compensacion la reforestacion con
con especies nativas y servicios ambientales. ] .
C-040.- especies nativas de 15 has
- Se recomienda que el establecimiento de industrias que manejen
desechos peligrosos sea a una distancia minima de 5 km de desarrollos | El proyecto no comprende establecimiento de industrias
C-045, habitacionales o centros de poblacién. "
En caso de contaminacion de suelos por residuos no peligrosos, las | El proyecto no comprende establecimiento de industrias , sin
industrias responsables deberan implementar programas de restauracion | embargo en caso de generarse residuos peligrosos se manejaran de
C-046, y recuperacién de los suelos contaminados." acuerdo a la normatividad en la materia
Se deberdn prevenir y en su caso reparar los efectos negativos causados
por la instalacion de generadores edlicos sobre la vida silvestre y su | El proyecto no comprende la instalacion de generadores edlicos
C-047 entorno.
Se recomienda otorgar permisos para el aprovechamiento de minerales
pétreos en cauces de rios y arroyos solo cuando la extraccién coadyuve a | El proyecto no comprende el aprovechamiento de materiales petreos
C-049 la rectificacion del cauce o no afecte el cauce natural del mismo.
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111.5 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

A continuaciéon, se muestra un listado de las Normas Oficiales Mexicanas aplicables a este proyecto en

particular, sobre todo en los rubros de descargas de aguas residuales, emisiones a la atmosfera,

contaminacién por ruido y residuos sélidos, asi como las normatividad aplicable hacia la flora y fauna que

pudiese ser afectada por los trabajos de modernizacion de la carretera, obra de infraestructura necesaria para

el desarrollo de los pueblos de esta zona del estado de Oaxaca.

Tabla 22.- Las Normas Oficiales Mexicanas

NORMAS PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO ETAPA EN LA QUE
APLICARA
NOM-001-SEMARNAT-1996 Establece los | No se realizaran descargas directas a los cuerpos | Durante la
limites maximos permisibles de | de agua superficial, tanto rios, arroyos, | preparacion y
contaminantes en las descargas de aguas | embalses. Se garantizard la contratacidon de una | construccién del
residuales a los cuerpos de agua | empresa especializada o el uso de fosas sépticas | proyecto al momento
superficial. para el tratamiento de este tipo de desechosy a | de generar aguas con
fin de no generar aguas residuales. residuos sanitarios
- NOM-041-SEMARNAT-2015, Que | Debera ser cumplida por la empresa contratista, | Durante la
establece los niveles maximos permisibles | la cual debe tener un registro de las matriculas | construccién de la
de emision de gases contaminantes | de los equipos asi como de los vehiculos que | carretera por la
provenientes del escape de los vehiculos | destine para la construccion del proyecto, en la | operacion de

automotores en circulacion que usan
gasolina como combustible.

cual debera comprobar que los mismos cuentan
con mantenimiento periddico.

Magquinaria y medios
de tranportes.

- NOM-044- SEMARNAT -2017, Que
establece los niveles maximos permisibles
de emisidn de hidrocarburos, mondxido de
carbono, éxidos de nitrogeno, particulas
suspendidas totales y opacidad de humo
del
nuevos que usan diesel como combustible

provenientes escape de motores
y que se utilizan para la propulsion de
vehiculos automotores con peso bruto
mayor de 3,857 kilogramos.

Debera ser cumplida por la empresa contratista,
la cual debe tener un registro de las matriculas
de los equipos, asi como de los vehiculos que
destine para la construccién del proyecto, en la
cual debera comprobar que los mismos cuentan
con mantenimiento periddico.

Esta norma sera
aplicable en las
etapas de

preparacién del sitioy
en la construccion,

- NOM-045- SEMARNAT -2017,
establece los niveles maximos permisibles

que

de opacidad del humo proveniente del
escape de vehiculos automotores en

circulacion que usan diesel como

combustible.

Para evitar rebasar los criterios que establece la
misma, deberd aplicarse mantenimiento a los
vehiculos que utilicen diesel, se establecerd
programa de vigilancia para garantizar su
cumplimiento vy medidas

poder aplicar

correctoras.

Esta norma serd
aplicable durante la
construccion del

proyecto

- NOM - 052- SEMARNAT -2005, que
establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos y el listado de los mismos y los

Se establecera un programa de manejo integral
de residuos, en que se incluirdn medidas para la
separacion de toda clase de residuos y de

manera  particular se establecerd las

instalaciones necesarias para almacenar

Aplicable en la etapa
de construccién
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NORMAS

PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO

ETAPA EN LA QUE
APLICARA

limites que hacen a un residuo peligroso
por su toxicidad al ambiente.

residuos que puedan figurar en los listados de
actividades y sustancias peligrosas y se buscara
que los mismos no entren en contacto con el
ambiente y puedan ser entregados a una
empresa autorizada, al respecto se deben
demostrar un contrato de servicios con una

empresa especializada.

- NOM-080- SEMARNAT -1994, Que

Aplicard principalmente en la construccién del

Unicamente en |la

establece los limites maximos permisibles | proyecto, ya que posteriormente se prevé que el | etapa de
de emision de ruido proveniente del | proyecto no supere los 60 dB. Para cumplir con | construccion del
escape de los vehiculos automotores, | esta norma debe aplicarse vigilancia vy | proyecto
motocicletas y triciclos en circulacién y su | monitoreo.

método de emision.

- NOM-081- SEMARNAT -1994, Que | Para cumplir con esta norma debe aplicarse | Aplicara

establece los limites maximos permisibles
de emision de ruido de las fuentes y su
método de medicion.

vigilancia y monitoreo. Se deben restringir las
actividades en Horarios diurnos..

principalmente en la
construccion del
proyecto, ya que
posteriormente  se

prevé que el proyecto

no supere los 60 dB.

NORMAS TECNICAS APLICABLES A CAMINOS, PUENTES Y AUTO TRANSPORTE FEDERAL

N-CTR-CAR-1-01-001/00. Contiene los aspectos a considerar en la ejecucion del desmonte para
carreteras de nueva construccion.

N-CTR-CAR-1-01-002/00. Contiene los aspectos a considerar en la ejecucion del despalme para
carreteras de nueva construccion.

N-PRY-CAR-6-01-001/01. Contienen los criterios para la ejecucién de los proyectos de las estructuras
que permiten la continuidad del transito sobre un obstaculo, que realiza la secretaria con recursos
propios o mediante un contratista de servicios. El proyecto de un nuevo puente o estructura similar
comprende desde la ejecucion y estructuralmente, la manera que permita la continuidad del transito
sobre un obstaculo, con seguridad y eficiencia hasta la elaboracién de los planos especificos y otros
documentos en los que se establezcan las caracteristicas geométricas.

N-CTR-CAR-1-03-001/00. Describe los aspectos a considerar en la construccion de alcantarillas de
[dmina corrugada de acero como obras de drenaje para carreteras de nueva construccion.
N-CTR-CAR-1-03-002/00. Contiene los aspectos a considerar en la construccidon de alcantarillas
tubulares de concreto, como obras de drenaje para carreteras de nueva construccion.
N-CTR-CAR-1-04-001/00. Contiene los aspectos a considerar en la construccion de revestimientos
como superficies de rodamiento para caminos.

N-CMT-1-01/02. Contiene los requisitos de calidad de los materiales que se utilicen en la
construccidén de terraplenes.

M-MMP-1-01/03. Describe los procedimientos para la obtencién de muestras de los suelos a que se
refieren las normas N-CMT-1-01, Materiales para Terraplén, N-CMT-1-02, Materiales para
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Subyacente y N-CMT-1-03 materiales para Subrasante, a fin de determinar las caracteristicas de esos
materiales o verificar que cumpla con los requisitos de calidad descritos en dichas normas o en las

especificaciones particulares del proyecto.
111.6 DECRETO Y PROGRAMAS DE CONSERVACION

111.6.1 Areas Naturales Protegidas

La Comisiéon Nacional de Areas Naturales Protegidas administra actualmente 176 dreas naturales de caracter
federal que representan mas de 25, 394, 779 hectéreas, las cuales estan divididas en 9 regiones en el pais.

El proyecto en cuestion no incide dentro de algln area natural protegida.

111.6.2 Regiones Terrestres Prioritarias

El tramo del camino a modernizar No se localiza dentro de alguna RTP, siendo la
proyecto la RTP 129. Sierra sur y Costas de Oaxaca
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Imagen 30.-Region Terrestre con incidencia en el tramo del proyecto.

111.6.3 Regiones Hidrolégicas Prioritarias

El proyecto no incide en alguna de las Regiones Hidrologicas definidas para México
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Imagen 31.-Region Hidrologica Prioritaria con incidencia en el tramo del proyecto.
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11.6.4 Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA’S)

El drea del proyecto se ubica ne la AICA denominda Sierra de Miahutlan
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Bosque tropical subcaducifolio, bosque mesoéfilo de montafia, bosque de coniferas.
Vinculacion con el proyecto

El proyecto no tiene conisderado la extraccion y/o aprovechamiento de aves, por lo que se tendrdn como
medida de prevencion la caza o captura de cualquier ejemplar de aves que se ubique en el sitio del proyecto,
ademads de que antes de las actividades de desmonte se relziaran actividades de ahuyentamieto a fin de
prevenir algun dafio a las aves.

111.6.5 Convenio Ramsar

Convencidn sobre los Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Habitat de Aves
Acuaticas. Actualmente nuestro pais cuenta con 142 Sitios Ramsar con una superficie total de casi nueve
millones de hectareas. Estos incluyen, entre otros tipos de humedales, manglares, pastos marinos, humedales
de alta montafia, arrecifes de coral, oasis, sistemas carsticos y sitios con especies amenazadas.

La superficie correspondiente al proyecto NO incide en algun sitio RAMSAR

1.7 PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL

Existen antecedentes de un plan de desarrollo Municipal de los dos Municipios en donde incide el tramo de
camino a modernizar en el caso de San Agustin Loxicha (2008-2010) contiene lo siguiente:

4.3 Vias de comunicacion

Se cuenta con una carretera estatal que comunica la capital del estado a Puerto Angel hay un entronque en
el paraje el manzanal y se enlaza con el municipio de San Agustin Loxicha. Este tramo manzanal- San Agustin
Loxicha, se encuentra pavimentado, pero con las lluvias pasadas, como el frente frio nimero 18 del dia 2 de
enero hubo un gran deslave y la carretera quedo en pésimo estado. Nuestras rancherias se comunican a través
de brechas y veredas, que se vuelven intransitables en época de lluvias. Caso reciente es la afectacidn por el
azote del frente frio nimero 18 del dia 2 de enero 2008 que azoto la regidén dejando caminos incomunicados
por los deslaves y escurrimientos de cerros, que dada la magnitud del problema se requiere de apoyos
urgentes para normalizar la vialidad de nuestra poblacion

Infraestructura Para que se usa Quienes lo usan Cuando lo | Estado en la que se | Porque esta asi
usan encuentra
carreteras para la comunicacion | todo los que lo | todo los dias en algunas malas y en | por falta
y transporte requieren otras regulares | mantenimiento
condiciones

Vinculacion con el proyecto

Es decir que la problematica presente respecto a las vias de comunicacién deficientes al interior del municipio
y sus localidades es un aspecto que se reflejo en dicho plan, por lo que la modernizacién del camino coayuva
a la solucién de dicho problema.

En el caso de Candelari Loxicha (2014-2016)

Las principales limitaciones que encontramos para el desarrollo econdmico es la falta de inversidn,
mercados y vias de comunicacidon , afectando los niveles de ingresos y provocando dependencia por las
condiciones de pobreza. Estas condiciones impiden que pueda existir un desarrollo econémico integral, ya
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que no se ha pensado en todo el conjunto de fact ores necesarios para dinamizar la economia del
municipio y que puedan impactar en el nivel microrregional

La mayoria de estos caminos han estado en muy malas condiciones, incluso practicamente
intransitables debido a su falta de mantenimiento, a las pendientes que en tiempos de lluvia se
vuelven peligrosas, no tienen cunetas ni alcantarillas y parecen obedecer mas a la improvisacién que
a la ejecucion de un proyecto planeado

Estrategias de solucidn

Estrategia 6.2.

Promover la inversion para mejorar los caminos y el acceso a las comunidades con mayo r potencial
de produccién .

Lineas de Accidn.

e Gestion de recursos para el mejoramiento y la modernizacién de caminos con acceso a las
plantaciones de café, platano, jamaica y produccién de miel, como productos potenciales para
comercializar con impacto micr orregional

e Pavimentacion de tramos de caminos y calles que por el tipo de suelo y pendientes
representan mayor peligro.

e Apertura de caminos p ara mejorar el acceso entre las zonas de cultivo y los lugares de
almacenamiento y comercio.

Vinculacion con el proyecto

La modernizacién del camino esta vinculada directamente con la estrategia 6.2 y en particular con el punto
segundo, ya que se trata de modernizar a nivel de pavimento asfaltico 15 km de camino de terraceria de una
via de comunicacidn importante que comunica diversas localidades de la zona y del sistema ambiental regional
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CAPITULO IV: DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL Y SENALAMIENTO DE
TENDENCIAS DEL DESARROLLO Y DETERIORO DE LA REGION

IV.1 DELIMITACION Y JUSTIFICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL (SAR) DONDE PRETENDE
ESTABLECERSE EL PROYECTO.

El Sistema Ambiental estd caracterizado por la presencia de unidades ambientales homogéneas que permiten
la interaccidn de los componentes bidticos, abidticos y socioecondmicos, esto permite evaluar la integridad
de los ecosistemas y garantizar que los impactos ambientales derivados del de la modernizacion del camino
que permita la continuidad de los procesos ecoldégicos y sociales

Por tal razény empleando criterios técnicos con base al manejo de capas tematicas empleando un software
especializado para tal fin se realizé la sobreposicion de los poligonos del Programa de Ordenamiento

Ecolégico General del Territorio (POEGT), las cuales se basan en Unidades de Gestion Ambiental denominadas

como UGAS, este programa es un instrumento de la politica publica, la regionalizacidn Ecoldgica, comprende
unidades territoriales sintéticas que se integran a partir de los principales factores del medio biofisico: clima,
relieve, vegetacion y suelo. La interaccidn de estos factores determina la homogeneidad relativa del territorio
hacia el interior de cada unidad y la heterogeneidad con el resto de las unidades. Con este principio se obtuvo
como resultado la diferenciacidn del territorio nacional en 145 unidades denominadas unidades ambientales
biofisicas (UAB)

,estas Unidades se consideran como la Unidad minima del territorio a
la que se asignan determinados lineamientos y estrategias ecoldgicas., por lo que una vez realizada la
sobreposicidn de dichas unidades se determina que el proyecto se ubica en la Biofisica 101 (UAB) denominada
Cordillera Costera Oriental de Oaxaca, con una politica de Restauracidn y aprovechamiento sustentable sin
embargo la superficie de dicha BUAP se considera demasiado extensa en relacion a la superficie del proyecto
por lo que se determind considerar otros elementos para realizar dicha delimitacién

A nivel estatal el Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Territorio de Oaxaca (POERTEO) tiene

por objeto establecer y orientar la politica de uso de suelo en funcién del impacto ambiental que generan las
actividades productivas; encontrar un patron de ocupacion del territorio que maximice el consenso y minimice
el conflicto entre los diferentes sectores sociales y las autoridades en una region; ademas de regular o inducir
el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente, la
preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, para alcanzar estos objetivos, se
tomaron tres importantes vectores para determinar zonas de aptitud en el territorio estatal, estos vectores
son: el analisis de compatibilidad e incompatibilidad de planes, programas, proyectos y acciones de gobierno;
las areas prioritarias para restaurar, conservar y proteger; y la aptitud sectorial de los sectores de acuicultura,
agricola, apicola, conservacion, ecoturismo, forestal, ganaderia, industria, mineria, turismo y asentamientos
humano, resultado de todo este proceso se creé el Modelo de Ordenamiento Ecolégico (MOE) que ubica las
actividades sectoriales en zonas de mayor aptitud para su desarrollo y en donde se generen menos impactos
ambientales, derivandose de este 55 Unidades de Gestion Ambiental (UGAS), repartidas en 26 UGAS de
aprovechamiento sustentable que espacialmente ocupan el 67.79% del territorio estatal, 14 UGAS de
conservacion con aprovechamiento, 13 UGAS de restauracion con aprovechamiento y 2 UGAS de proteccidn,
ocupando estas ultimas el 18.78% del territorio.

Por lo que con respecto a la localizacién del eje del proyecto se realizé la sopreposcion de la capa de unidades
de gestién ambiental del POERTEO , identificandose el proyecto se ubican en dos UGAS- Unidad de Gestidn
Ambienta: UGA 040, con estatus de propuesta de Conservacién con aprovechamiento sustentable y UGA 027
con politica de Restauaracién con Aprovechamiento, sin embargo la superficie de dichas UGA’s se considera
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demasiado extensa en relacion a la superficie del proyecto por lo que se determind considerar otros
elementos para realizar dicha delimitacion, y que dicha delimitacién contemple en si tanto el POERTEO como
el POEGT, dado que son elementos de la politica ambiental, con el comin de que la politica es de
“Aprovechamiento Sustentable” lo que lo hace compatible con el desarrollo del proyecto, sin embargo se
determiné utilizar elementos fisicos del territorio como lo es la morfologia y patrones de drenaje.

Por lo anterior se determind emplear el criterio de Cuenca y en particular la de micro cuenca para realizar la
delimitacion del Sistema Ambiental.

La cuenca hidrografica es la unidad basica de planeacién y manejo de recursos naturales, a es un concepto
utilizado para designar un territorio, regién o zona, cuya caracteristica principal es que el agua de lluvia que
cae en esa superficie escurre hacia un cauce comun. Es decir que, toda el agua acumulada desemboca ya sea
en un afluente mas grande, una laguna o el mar, Una cuenca es un territorio mayor a 50 mil hectareas; las
subcuencas cubren una superficie de cinco mil a 50 mil hectdreas; las microcuencas entre tres mil y cinco mil
hectareas, y cuando las condiciones orograficas lo permiten, hay microcuencas menores a tres mil hectareas.

La unidad de planeacién es la cuenca. Sin embargo, la unidad basica de ordenacién e intervencion es la
subcuenca, donde puede manejarse y visualizarse la produccidn en relacién con la corriente de agua.

Cabe destacar que en la cuenca ocurren interacciones indivisibles entre los aspectos econdmicos
(relacionados a los bienes y servicios producidos en su area), sociales (asociados a los patrones de
comportamiento de las poblaciones usuarias directas e indirectas de los recursos de la cuenca) y ambientales
(vinculados al comportamiento o reaccién de los recursos naturales frente a los dos aspectos anteriores). Por
ello, la planificacién del uso y manejo de los distintos recursos en la cuenca debe considerar todas estas
interacciones

El sistema de la cuenca hidrogréfica, a su vez esta integrado por los subsistemas siguientes:

e Bioldgico, que integran esencialmente la flora y la fauna, y los elementos cultivados por el hombre.

e Fisico, integrado por el suelo, subsuelo, geologia, recursos hidricos y clima (temperatura, radiacion,
evaporacion entre otros).

e Econdmico, integrado por todas las actividades productivas que realiza el hombre, en agricultura,
recursos naturales, ganaderia, industria, servicios (caminos, carreteras, energia, asentamientos y
ciudades).

e Social, integrado por los elementos demograficos, institucionales, tenencia de la tierra, salud,
educacidn, vivienda, culturales, organizacionales, politicos, y legal.

Los elementos que integran los subsistemas variaran de acuerdo al medio en el que se ubique la cuencay al
nivel de intervencién del factor humano.

Una cuenca hidrografica se puede decir que estd compuesta por determinadas partes, segun el criterio que
se utilice

Criterio 1 Altitud: Si el criterio utilizado es la altura, se podrian distinguir la parte alta, media y baja,
sucesivamente, en funcidn de los rangos de altura que tenga la cuenca. Si la diferencia de altura es significativa
y varia de 0 a 2,500 msnm, es factible diferenciar las tres partes, si esta diferencia es menor, por ejemplo de
0 a 1000 msnm, posiblemente sdlo se distingan dos partes, y si la cuenca es casi plana serda menos probable
establecer partes. Generalmente este criterio de la altura, se relaciona con el clima y puede ser una forma de
establecer las partes de una cuenca.
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Criterio 2 Topografia: Otro criterio muy similar al anterior es la relacion con el relieve y la forma del terreno,
las partes accidentadas forman las montafas y laderas, las partes onduladas y planas, forman los valles; y
finalmente otra parte es la zona por donde discurre el rio principal y sus afluentes, a esta se le denomina
cauce.

La cuenca hidrografica puede dividirse en espacios definidos por la relacion entre el drenaje superficial y la
importancia que tiene con el curso principal. El trazo de la red hidrica es fundamental para delimitar los
espacios en que se puede dividir la cuenca. A un curso principal llega un afluente secundario, este comprende
una subcuenca. Luego al curso principal de una subcuenca, llega un afluente terciario, este comprende una
microcuenca, ademas estan las quebradas que son cauces
menores:http://www.fundesyram.info/biblioteca.php?id=3680

Por lo que de acuerdo a lo anterior se determind empelar el criterio de topografia para delimitar el Sistema
Ambiental, “para lo cual se empled un software de Sistema de Informacion Geogréfica que permite el manejo
de capas de datos y realizar el analisis de dichas capas mediante algebra de mapas

En este sentido la informacion topografica del camino sirvid como base para la delimitacion del Sistema
Ambiental, ya que nos presenta una vision de manera general de la localizacién del proyecto y en general a
las condiciones ambientales del sitio y dreas cercanas por lo que con ayuda de un Sistema de Informacién
Geografico a partir de las coordenadas de localizacidn del proyecto en un sistema de proyeccion UTM zona
14 norte, Datum WGS 84, se sobrepuso en una carta topografica digital geo referenciada escala 1:50,000 de
INEGI con clave D14B18 permitid tener una vision general de cuestiones ambientales abiéticas la hidrologia,
curvas de nivel, morfologia, asi como las localidades y vias de comunicacién, de acuerdo a la tipologia y
simbologia de INEGI

Con el fin de obtener y delimitar una unida ambiental homogénea, el criterio de delimitacidon del sistema
ambiental se basa en cuencay en este caso en particular de microcuenca bajo el criterio de la topografia, la
cual es una cuenca hidrografica pequefia que presentan una red de drenaje de primer o segundo orden, la
cual es una unidad fisica determinada por la linea divisoria de las aguas, que delimita los puntos desde los
cuales toda el agua escurre hacia un mismo sitio, esto nos permite cumplir con el objetivo de la definicién de
sistema ambiental ya que por las caracteristicas propias de una cuenca se determina como una unidad
homogénea que permiten la interaccion de los componentes bidticos, abidticos y socioeconémicos

En este sentido y con el fin de conocer la morfologia del terreno que la vez tiene una relacion directa con la
formacion de los patrones de drenaje mediante la utilizacion de un sistema de informacién geogréfica (ArcGis)
se empled la capa de curvas de nivel de cota cada 20mt, este archivo tipo *.shp se obtuvo de los datos
vectoriales de carta D14B18 de INEGI, escala 1:50,000 a dicha capa se le sobrepuso la capa
de ubicacion del eje del proyecto, la separacién entre las curvas del nivel en el sitio nos indican que es un
terreno bastante heterogeneo en cuanto la forma del relieve.
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Imagen 33.-Curvas de nivel.
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A partir de las curvas de nivel arriba mencionadas se creé un TIN, el cual visualmente nos permite ubicar el

sitio del proyecto en relacién a la morfologia del terreno por lo que en analisis visual se deduce que el sitio

del proyecto se ubica en una zona de lomerios abruptos y serranias

Imagen 34.-Relieve del terreno.
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A partir del TIN que presenta visualmente las formas del terreno y como parte del andlisis raster que se
realizé para la delimitacidn del Sistema Ambiental se convirtié el TIN a Raster para genera el MDT (Modelo de
Elevacién del Terreno)

Imagen 35.-MDT
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Como parte de las herramientas de andlisis contenidos en el Software ArcGis, en particular se encuentra una
herramienta disefiada para la delimitacién de cuencas, “Hydrology”, por lo que para realizar la delimitacién
de las microcuencas se empled dicha herramienta que consiste en la ejecucion de nueve pasos tal como se
describe a continuacion. http://desktop.arcgis.com/es/arcmap/10.3/tools/spatial-analyst-
toolbox/hydrologic-analysis-sample-applications.htm

A partir del modelo de elevacion del terreno se empled la herramienta “Fill Sinks”. Con esta herramienta se
rellenaron las imperfecciones existentes en la superficie del modelo digital de elevaciones, de tal forma que
las celdas en depresidn alcancen el nivel del terreno de alrededor, con el objetivo de poder determinar de
forma adecuada la direccion del flujo
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Imagen 36.-Fill Sinks
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El segundo paso fue emplear la herramienta “Flow direction”, con lo que se definid la direccién del flujo
buscando el camino descendente de una celda a otra

Imagen 37.-Flow Direction
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El paso tres se realizd mediante la herramienta “Flow accumulation”, se cred el raster de acumulacién de
flujo en cada celda. Se determind el nimero de celdas de aguas arriba que vierten sobre cada una de las celdas
inmediatamente aguas abajo de ella

Imagen 38.-Flow accumulation
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Para el paso cuatro se empled “Stream definition” se clasificaron las celdas con acumulacién de flujo superior
a un umbral especificado por el usuario como celdas pertenecientes a la red de flujo. El umbral debe ser
especificado como el nimero de celdas vertientes a la que se esta clasificando en cada momento.

Aqui se debe entrar a sopesar que valor seria el mas indicado, ya que si el valor de acumulacién es muy bajo
muchos pixeles seran seleccionados como pertenecientes a la red hidrica, si por lo contrario, el valor del pixel
es muy alto solo aquellos drenajes de orden alto serian definidos como red hidrica.

En otras palabras, seleccionar un valor bajo del umbral significa que obtendremos afluentes pequefios en
nuestra red de drenajes, en cambio un valor alto, modela los drenajes de mayor tamafio, por lo que se
emplearon valores bajos, dado que el objetivo fue la delimitacion de cuenca, el resultado fue la definicion de
una red de flujo o red hidrica
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Imagen 39.-Stream Definition
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Obtenida la red de flujo se empled el paso cinco “Stream Link” el cual divide el cauce en segmentos no
interrumpidos. Es decir, que dichas secciones en las que se divide el recorrido del flujo seran segmentos que
conectan dos uniones sucesivas, una union y un punto de desague o una unién y una division del area de
drenaje

Imagen 40.-Stream Link
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En el paso seis mediante “Stream Order” se cred un orden de corrientes mediante el método Strahler, el
orden de la corriente se incrementa cuando se cruzando dos drenajes del mismo orden. Dos drenajes de
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diferentes ordenes no se traducirdan en un aumento del orden de la siguiente corriente, con lo cual se
categorizan los nimeros de orden de corriente de la red hidrica

Imagen 41.-Stream Order
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Una vez definido el orden de corrientes se creé un shape de drenaje empleando “Stream Feature”, esto nos
permitié visualizar efectivamente mediante lineas toda la red de drenaje del area en donde se ubican los
puntos de exploracidn, siendo este el paso siete

Imagen 42.-Stream Feature
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Con base a la red de drenaje generada el paso ocho fue determinar los puntos donde se cortan cada uno de
los drenajes, es decir convierte los vértices a punto. Podemos determinar un punto al inicio, la mitad o al final
de cada tramo de corriente, para este caso nos interesaron los puntos finales que es donde hay acumulacién
de flujo y es el punto importante para determinacién de las cuencas, esto se realizé mediante “Feature vértice
to point”

Imagen 43.-Feature vértice to point

El paso nueve fue delinear una subcuenca por cada uno de los segmentos de cauce definidos en el paso
anterior mediante “Watershed Delineation” el resultado fue la delimitacion de las microcuencas de manera
general en la zona en donde se ubica el camino a modernizar y a partir de eso se delimitaron las que influyen
en la zona.
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Imagen 44.-Wathershed delineation
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Se observa que proyecto efectivamente se ubica en varias microcuenca de las delimitadas por el mddulo
Hydrology de Arc Gis, de ahi que se tomaron en cuenta en las que el proyecto tiene influencia, quedando la
delimitacién del SAR de la siguiente manea
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Imagen 45.-Delimitacion de la cuenca
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Siguiendo el criterio empleado para la delimitacion de las cuencas el cual define al parteaguas como el criterio
técnico elemental para dicha delimitacidn, se realizé tal delimitacion tomando como base el analisis raster del
modulo hidrology, es decir que se consideran las microcuencas donde tiene influencia el proyecto como
sistema ambiental del proyecto

El resultado es un Sistema Ambiental de 3,099 has, con base al criterio técnico de delimitacién de cuencas
con criterio de topografia, por lo que de acuerdo al concepto de sistema ambiental, la poligonal resultante se
ubica en una unidad homogénea de acuerdo al criterio de cuencas, asi como en dos Unidades de Gestidon
Ambiental UGA040, UGA 027 y de acuerdo al POERTEO y una Unidad Ambiental Geofisica 101 de acuerdo
al POEGT, teniendo como politica compatible con el proyecto entre las UGAS y la BUAP la de:
Aprovechamiento Sustentable
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Imagen 46.-Delimitacion final del Sistema Ambiental en Imagen de Satélite
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Imagen 47.-Delimitacion final del Sistema Ambiental con relacion al POEGT
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IV.2.- CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

El sistema ambiental regional se compone de una estructura fisica, asi mismo, por una composicidon de
especies y una estructura bioldgica.

Las poblaciones de organismos no viven aparte unas de otras como entidades separadas. Al compartir
ambientes y habitats interaccionan de distintas maneras. Una coleccidon de organismos que interaccionan
directa o indirectamente conforman una comunidad.

La caracterizacion y el andlisis del sistema ambiental regional abarcan primeramente la descripcién de la
estructura fisica la cual refleja los factores abidticos y bidticos. La composicion de especies, que incluye tanto
su numero como abundancia relativa, define la estructura bioldgica de la comunidad. En nuestro caso las
especies dentro de la comunidad se clasifican en formas de vida y cada forma de vida se expresa como un
porcentaje, por lo tanto, tenemos un espectro de formas de vida que refleja las adaptaciones de las plantas
al ambiente, particularmente al clima, por lo tanto, dicho sistema de clasificacién nos proporciona una forma
para describir la estructura de una comunidad para los propdsitos de comparacion.

IV.2.1.- APECTOS ABIOTICOS
IV.2.1.1.- LOCALIZACION

El proyecto tendra influencia en la regidon Costa del estado de Oaxaca, el tramo iniciara en la localidad de La
Soledad, perteneciente al Municipio de Candelaria Loxicha, con direccidn suroeste donde la carretera actual
del proyecto se encuentra a nivel de terraceria que comunica a las comunidades de Trinidad Buena Vista y
Tierra Blanca, entre otras rancherias, pertenecientes al Municipio de San Agustin Loxicha, misma carretera se
menciona con anterioridad que se encuentra a nivel de terracerias con caracteristicas de un camino tipo E,
cabe mencionar que el objetivo de la ampliacidon y modernizacién de este tramo carretero, es con la finalidad
de comunicar de manera eficaz y segura a los usuarios de las comunidades beneficiadas con sus municipios.

El acceso a la zona del proyecto se logra partiendo sobre la carretera que comunica la ciudad capital con la
zona de la costa, especificamente a Puerto Angel, por la carretera federal 175, a una distancia de
aproximadamente 184 kilémetros llegando a la poblacion de La Soledad (Municipio de Candelaria Loxicha),
en el lado derecho de la misma carretera en el centro de la poblacidn, se encuentra el kilometro 0+000 que
es el inicio del proyecto.

Geograficamente las comunidades que se veran beneficiadas por el proyecto en su inicio y final son las
comunidades de La Soledad, Perteneciente al Municipio de Candelaria Loxicha, y las poblaciones de Trinidad
Buena Vista y Tierra Blanca pertenecientes al Municipio de San Agustin Loxicha, Distrito de Pochutla, se
encuentra ubicada en la region Costa, del Estado de Oaxaca.
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MACROLOCALIZACION

Modernizacion a nivel pavimento del camino:
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TRINIDAD BUENA VISTA — TIERRA BLANCA
- E.C. (SAN BALTAZAR — SAN AGUSTIN
LOXICHA), tramo del km. 0+000 al km. 30+000,
subtramo del km. 0+000 al km. 15+000, en el
estado de Oaxaca.
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Imagen 49.-Macrolocalizacion del sitio del proyecto.
1IV.2.1.2.- CLIMA

En el estado de Oaxaca predominan los climas calidos, desde los himedos con lluvias todo el afio hasta los
subhimedos con lluvias en verano y de menor humedad, en conjunto abarcan cerca de 47% de la superficie
de la entidad; los semicélidos se producen en un 22% y presentan los mismos regimenes de lluvia y grado de
humedad que los primeros; los templados, con iguales caracteristicas, ocurren en alrededor de 20% del
territorio oaxaquefio; los semisecos comprenden un 9%, los secos poco menos de 2% y los semifrios algo mas
de 0.5%. En el estado de Oaxaca predominan los climas calidos, desde los himedos con lluvias todo el afio
hasta los subhimedos con lluvias en verano y de menor humedad, en conjunto abarcan cerca de 47% de la
superficie de la entidad; los semicdlidos se producen en un 22% y presentan los mismos regimenes de lluvia y
grado de humedad que los primeros; los templados, con iguales caracteristicas, ocurren en alrededor de 20%
del territorio oaxaquefio; los semisecos comprenden un 9%, los secos poco menos de 2% y los semifrios algo
mads de 0.5%.

Los climas identificados en el sistema ambiental regional, corresponde a climas calidos, subhimedos con
lluvias en Verano de Humedad Media Aw1 y clima Templado, subhimedo con lluvias en verano, de mayor
humedad C(w2) y Semicalidos subhtimedos del grupo C, en particular Semicalido subhiumedo con lluvia en
verano de mayor humedad (A)C(w2), como se muestra en el mapa de climas en la imagen.50. El tipo climatico
corresponde a la clasificacién de Koopen de acuerdo a la clasificacion climatica de los datos de CONABIO escala
1:1,000,000.
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Los climas templados se producen en terrenos con altitud de 2 000 m o mas, se localizan en su mayoria en la
mitad poniente del estado, ya que hacia el oriente son menos las areas que llegan a esa altura sobre el nivel
del mar. Abarcan, en conjunto, 19.56% de la superficie de la entidad. La temperatura media anual que los
caracteriza varia entre 12.02 y 18.09C, la temperatura media del mes mas frio, de -3.02 a 18.02C y la.
precipitacion total anual alcanza de 500 a 3 000 mm. Al relacionar estos dos elementos, los climas templados
en el estado, considerando la extensidn que comprenden, se dividen en: templado subhimedo con lluvias en
verano (de mayor humedad 8.71%, de humedad media 3.75% y de menor humedad 3.20%), templado
himedo con abundantes lluvias en verano (3.87%) y templado himedo con lluvias todo el afio (0.03%).

Templado Subhimedo con Lluvias en Verano, de Mayor Humedad C(w2)

Es el de mayor humedad dentro de los templados subhimedos, su precipitacidn total anual va de 800 a 1 500
mm y su porcentaje de lluvia invernal es menor de 5. Se produce en los terrenos que van del noroeste de San
Juan Quiahije a San Juan Lachao, San Miguel Coatladn, San Andrés Paxtla, San Marcial Ozolotepec, sur de Santa
Maria Quiegolani y Santa Maria Ecatepec; del norte de Coicoyan de las Flores a Santo Domingo Ixcatlan,
Santiago Yosondua, Santa Maria Yosoyua y Santo Domingo Tonaltepec; del norte de San Juan Tamazola a San
Antonio el Alto, Santa Catarina Cuananay el sur de San lldefonso Sola; del sur de San Miguel Santa Flor a Santa
Maria Papalo, Santiago Comaltepec, Santiago Yacui, San Miguel Alodpam, Santo Domingo Albarradas y Santo
Domingo Tepuxtepec; al sureste de Santa Ana Tavela y al noroeste del corddn El Retén.

Los climas semicalidos se producen en 22.36% del territorio de Oaxaca, en zonas cuya altitud varia entre 1
000 y 2 000 m, colindando con las areas de clima célido. Con base en su temperatura media anual y la media
del mes mas frio, unos pertenecen al grupo de climas calidos (12.15%) y otros al grupo de los templados
(10.21%). En los primeros, la temperatura media anual va de 18.02 a 22.02C y la media del mes mas frio es
mayor de 18.02C, en tanto que en los segundos, la temperatura media anual es mayor de 18.02C y la media
del mes mas frio varia entre -3.02 y 18.02C. Relacionando la temperatura media anual con la cantidad de
precipitacion total anual (entre 600 y poco mas de 5 000 mm) y la distribucion de ésta a lo largo del afio, en la
entidad se distribuyen los siguientes climas: semicalidos subhimedos con lluvias en verano, que comprenden
17.83%; semicdlido humedo con lluvias todo el afio, en 2.34%; y semicalido hiumedo con abundantes lluvias
en verano, en 2.19%. A su vez, los climas semicélidos subhimedos con lluvias en verano, aplicando el cociente
de precipitacidn total anual entre temperatura media anual, se dividen en: de menor humedad, de humedad
media y de mayor humedad.

Calidos subhumedos con lluvias en Verano de Humedad Media Aw1

Ocupa 5.94% de la superficie estatal, en una franja angosta que comprende del noroeste de Santa Maria
Cortijos a las proximidades del rio Ayutla, asi como otras areas localizadas de: Santa Maria Petapa a San
Francisco del Mar y el Mar Muerto, en los alrededores del Rio Negro en el oriente, en el cafién del Rio Verde
entre el oeste de San Francisco Juchatengo y el occidente de San Miguel Tecomatlan, en parte del cafion del
rio Cuanana y hacia el norte cerca de Mazatlan Villa de Flores. La altitud de estos terrenos va del nivel del mar
a cerca de los 1 000 m. Ahi, la temperatura media anual varia entre 22.02 y 30.02C, el mes mas frio tiene una
temperatura media mayor de 18.09Cy la precipitacién total anual va de 1 000 a 1 500 mm, ésta se concentra
en el verano, por tanto el porcentaje de lluvia invernal es menor de 5, excepto en el Rio Negro, donde
representa entre 5y 10.2.

Casi todas las estaciones meteoroldgicas se localizan en la segunda zona mencionada, ya que en la primera
Unicamente se encuentra la 20-155 Paso de la Reyna, cuyos datos de temperatura y precipitacion se encuentra
entre los valores que se mencionan en las siguientes estaciones. Asi, en Santiago Chivela (20-098) la
temperatura media anual es de 24.92C, la media del mes mas frio, enero, es 21.62C, la del mes mas calido,
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mayo, 27.92C y la oscilacién térmica es de 6.32C; la precipitacién total anual suma 1 177.8 mm, el mes de
menor humedad, abril, registra 7.5 mm y el de mayor humedad, septiembre, 262.3 mm.

Semicalidos Subhimedos con Lluvias en Verano, de Mayor Humedad (A)C(w2)

En estos climas también son mas abundantes los que pertenecen al grupo de los célidos (4.30%), los cuales se
distribuyen en la mitad occidental del estado, tienen una temperatura media anual entre 18.02 y 22.02C vy la
temperatura media del mes mas frio es mayor de 18.02C, que los del grupo de los templados (2.42%), que
ocupan areas de la mitad oriental, su temperatura media anual es mayor de 18.02C y la temperatura media
del mes mas frio varia entre -3.02 y 18.02C; la precipitacion total anual para ambos, es mayor que en los climas
semicalidos anteriores, pues va de 1 000 a 2 000 mm.

Unos 10 km al oriente de Coicoydn de las Flores, se inicia el drea de climas semicélidos del primer grupo citado,
continua por las laderas medias de los cafiones de las corrientes de agua Atoyaquillo, Cuanana, Rio Grande y
Rio Verde hasta el oriente de la cabecera municipal Santiago Minas; ademas, ocurre en otras zonas como la
del cerro El Burro y otros sitios al sur y sureste de esa elevacidn. La Unica estacion meteoroldgica instalada en
estos terrenos es la 20-099 (Santiago Minas), en ella se reportan 21.72C de temperatura media anual, 19.72C
de temperatura media para el mes mas frio, diciembre, y 23.42C para el mes mas caliente, mayo; es
considerada la estacidn como isotermal, ya que su oscilacién térmica media anual es de 3.729C. La precipitacion
total anual es de 1 577.3 mm (promedio de 22 afios de registro), el mes mas seco es febrero con 2.7 mm de
lluvia y el mas himedo es agosto con 408.3 mm; su lluvia invernal apenas representa el 1% de la precipitacidon
total anual y aplicando el diagrama umbrotérmico, de mayo a octubre la humedad es suficiente para el
crecimiento de las plantas. Los datos mensuales de temperatura y precipitacién se pueden observar en la
grafica y la tabla de datos de la estacion.
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Imagen 50.-Climas presentes dentro del SAR.
IV.2.1.3.- EDAFOLOGIA

Los suelos son el producto de la interaccidn, a través del tiempo, del material geoldgico, clima, relieve y
organismos. En el estado de Oaxaca dominan las topoformas de sierras y lomerios, que en conjunto
constituyen aproximadamente el 80% vy, junto con las condiciones climaticas, han tenido influencia en el
intemperismo de las rocas igneas, sedimentarias y metamorficas, para que a partir de la formacion de
sedimentos se haya dado lugar a la génesis de suelos jovenes (litosoles, rendzinas y regosoles) en primer lugar,
a suelos con desarrollo moderado (feozems, cambisoles, castafiozems) en segundo y, en menor extension, a
suelos maduros (acrisoles, luvisoles, nitosoles). La vegetacion ha contribuido con la aportacion de materia
organica para la formacion suelos como feozems, rendzinas, castafiozems y algunas subunidades humicas de
acrisoles y cambisoles.

En el sistema ambiental regional, de acuerdo con datos de la cartografia tematica E14-12 escala 1:250,000 de
INEGI, se encuentran suelos en los que dominan como unidad principal los Cambisoles en combinacién con
Luvisoles. La descripcion de las unidades primarias de suelo encontradas en el sitio del proyecto se presenta
a continuacion:

e Bctlo+Lc/3 Cambisol crdmico + Luvisol drtico + Luvisol cromico de textura fina

Considerando la informacién contenida en la carta edafoldgica de escala 1:1000000 (INEGI, 1991), segun la
clasificacion de unidades FAO/UNESCO (1979), modificado por la Direccion General de Geografia del Territorio
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Nacional, los tipos de suelos en sus unidades primarias registrados dentro del sistema ambiental en cuestion
corresponde a la siguiente nomenclatura y se describen en la tabla 17.

e Cambisol
e Luvisol

Tabla 23. Tipos de suelo en la zona del proyecto.

UNIDAD DESCRIPCION
DE SUELO

Suelos que se caracterizan por presentar un horizonte B cdmbico; el horizonte

Cambisol
cambico es un horizonte alterado que se encuentra por lo menos a 25 cm de la

(B) superficie, su color es semejante al del material parental que le da origen, pero con mas
estructura de suelo que de roca, pues tiene consistencia friable y sin acumulacion
significativa de arcilla. El horizonte superficial es un horizonte A dcrico o un horizonte A
Uumbrico de color oscuro, contenido de materia organica mayor de 1%, bajo contenido de
nutrientes para las plantas y pH 4cido.

Este tipo de suelos ocupa 16.18% de la superficie estatal y son de origen residual
formados a partir de rocas metamorficas, igneas y sedimentarias, como también de
origen aluvial, y se encuentran en topoformas de sierras, lomerios, valles y llanuras, en
las que se presentan muy diversos climas.

Tienen algunas limitantes, 34.72% con fase litica, 32.17% con fases gravosa y
pedregosa, y 33.11% no tienen ninguna limitante.

Luvisol

(L)

Al igual que los acrisoles, los luvisoles son suelos que se caracterizan por la presencia
de un horizonte B argilico, pero son mas fértiles y menos acidos que aquellos. Ocupan
5.68% de la superficie estatal y gran parte con limitantes: 21.10% por fase pedregosa,
6.23% por fase gravosa y 45.61% por fase litica; los suelos profundos sin limitantes
comprenden el 27.06%. Son fundamentalmente de origen residual a partir de rocas
sedimentarias, igneas y metamorficas, y en menor extensién de origen aluvial, sobre
topoformas de sierras, lomerios, llanuras y valles.

La distribucién del tipo de suelo con respecto a la ubicacidn del Sistema Ambiental Regional se observa en el
siguiente mapa.
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EDAFOLOGIA
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Imagen 51.-Edafologia presente en el SAR basado en los datos vectoriales de INEGI.
IV.2.1.4.- GEOLOGIA

El estado de Oaxaca presenta las caracteristicas geoldgicas mas complejas del pais, debido a la serie de
eventos tectonicos superpuestos que han ocurrido en su territorio a lo largo del tiempo geolégico y que
generaron, por consecuencia, una gran diversidad de unidades litoldgicas aflorantes.

El tipo de roca que predomina en el SAR y de acuerdo con la informacion tematica 1:1000, 000 del INEGI son
rocas metamorficas del tipo Gneis de la ERA Mesozoica J(Gn), la distribucién de la roca en el sitio del proyecto
se muestra posteriormente en el mapa de Geologia.

J(Gn)

El segundo tipo de unidad geoldgica de mayor superficie dentro de la entidad es J(Gn), la cual forma parte de
la franja metamarfica denominada Complejo Xolapa, el cual es un cinturéon metamaorfico de baja presidn y alta
temperatura, caracteristico de una zona orogénica circunpacifica, originado como expresion orogénica de la
subduccion de la placa oceanica bajo el borde de la corteza continental americana. Esta unidad consta de una
asociacion de gneis, esquisto, granulita, granodiorita gneisica y metagranito. El gneis tiene textura
granoblastica, pertenece a las facies de anfibolita de almandino y esquistos verdes, de la clase quimica cuarzo
feldespatica; presenta minerales como cuarzo, oligoclasa, andesina, ortoclasa, biotita, moscovita, almandino,
circén, turmalina, esfena, clorita, epidota, arcillas, pirita y hematita. La unidad presenta localmente caracter
migmatitico, estd afectada por diques apliticos y de composicidn intermedia y abundantes vetillas de cuarzo,
se encuentra con intemperismo profundo y presenta micropliegues. Se presenta al centro-sur y suroeste del
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estado, como una franja angosta a lo largo del margen pacifico y se expresa como lomerios y cerros de relieve
discreto.

GEOLOGIA

Modernizacion a nivel pavimento
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XACA - POCHUTLA) - TRINIDAD
BUENA VISTA - TIERRA BLAN-
CA-E.C. (SAN BALTAZAR - SAN
AGUSTIN LOXICHA), tramo del
km. 0+000 al km. 30+000, subtra-
mo del km. 0+000 al km. 15+000,
en el estado de Oaxaca.
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Imagen 52.-Geologia del Sistema Ambiental.
IV.2.1.5.- REGION FISIOGRAFICA

Gran parte del territorio de Oaxaca pertenece a la provincia fisiografica Xl Sierra Madre del Sur, ésta
comprende mas de la mitad occidental del estado, penetra por el costado oeste y llega hasta las proximidades
de Salina Cruz, Santo Domingo Tehuantepec, Magdalena Tlacotepec, San Juan Guichicovi y San Juan Lalana.
La provincia Cordillera Centroamericana abarca los terrenos localizados en el este y sureste; la Llanura Costera
del Golfo Sur se extiende desde el extremo norte hasta el sureste de El Barrio de la Soledad, a lo largo del
costado noreste; el Eje Neovolcanico ocupa pequeiias unidades del noroeste, y las Sierras de Chiapas y
Guatemala una zona reducida del borde oriental. Por su composicidn el area en donde se localiza el proyecto
presenta condiciones fisiograficas con relieves de pendiente altas muy accidentados encontrandose en la zona
un relieve conformado por un sistema de topoformas. Son terrenos con pendientes que oscilan entre 30 al 70
%. Existen muy pocas areas de planicies, que solamente se puede ubicar en la ribera de los rios y arroyos o en
los parteaguas, pero no es significativa la superficie.

El sistema ambiental regional del proyecto se ubica en la Sierra Madre del Sur y mas puntualmente en la
Subprovincia Sierras Orientales, tal como se observa en el mapa de provincias fisiograficas (imagen.53).
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Corresponde a la zona conocida regionalmente como Sierra Madre de Oaxaca, designada asi porque gran
parte se encuentra dentro de la entidad federativa mencionada.

Subprovincia Sierras Orientales

Esta subprovincia montafiosa forma el extremo oriental de la provincia Sierra Madre del Sur y comprende
parte de los estados de Puebla, Veracruz-Llave y Oaxaca; se extiende en direccion noroeste-sureste desde la
region de Orizaba, Veracruz, hasta las proximidades de Santo Domingo Tehuantepec, Oaxaca, de donde se
prolonga hacia el occidente a la poblacion de Santa Maria Ozolotepec; es por tanto la parte sur la que esta
orientada en conformidad con los principales lineamientos estructurales de la provincia. Corresponde a la
zona conocida regionalmente como Sierra Madre de Oaxaca, designada asi porque gran parte se encuentra
dentro de la entidad federativa mencionada.

La porcion norte, en Veracruz-Llave, llamada Sierra de Zongolica, es algo menos abrupta que el resto y
presenta dominancia de rocas calcdreas del Cretacico que le dan afinidad con la Sierra Madre Oriental.
Presenta rasgos de carso por su lado occidental, sin embargo, afloran esquistos asociados con aluviones
antiguos. Sus cumbres en general exceden los 2 000 msnm y aporta afluentes al rio Tonto por el oriente y
algunos al rio Salado por el occidente.

FISIOGRAFIA

Modernizacion a nivel pavimento
del camino: EC. C.F. 175 (OA-
XACA — POCHUTLA) — TRINIDAD
BUENA VISTA - TIERRA BLAN-
CA-E.C. (SAN BALTAZAR - SAN
AGUSTIN LOXICHA), tramo del
km. 0+000 al km. 30+000, subtra-
mo del km. 0+000 al km. 15+000,
en el estado de Oaxaca.

Simbologia
L CAMINO EN ESTUDIO
[
fisiografia
PROVINCIAS FISIOGRAFICAS
CORDILLERA COSTERA DELSUR
[ ] cosTas DEL SUR
SIERRAS ORIENTALES
[ ] SIERRAS Y VALLES DE OAXACA

Provincia XI1: Sierra Madre del Sur
il o

4 . At

Y

s

-

5 ,!? ; l > # S-? - > v o iy y
b / 4B a ffzjl A ;- 3 e — — ) leters
o m : - N - . . 0 3550,100 14200 21,300
Y 73 } 14 » f v y 1:500,000
{ 47 ” / SISTEMA DE PROYECCION

el S
L
B
A

Proyeccion universal transversal
de Mercator

Cuadricula UTM a cada 20000 m.
Datum de referencia WGS-84
Zona de cuadriculas 14 Q.

FUENTE ORIGINAL

Imagen de satelite Esri, Digital
Globe Conjunto de datos
vectoriales INEGI/CONABIO,
Levantamiento topografico.

Imagen 53.-Region fisiogrdfica del SAR.
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IV.2.1.6.-TOPOGRAFIA

Segun Pérez-Ortiz (2004), en esta zona existe un amplio intervalo de categorias altitudinales; dichos valores
tienen una base piramidal clara, es decir, los terrenos con mayor superficie se distribuyen hacia los intervalos
de baja altitud, pero es considerado como la base estructural de varios ejes ortograficos, que cuentan con mas
de 120 cumbres con altitudes superiores a 2,500 m, la estructura general es asimétrica, toda vez que las alturas
mayores se distribuyen de forma acentuada hacia el poniente y, en la porcién meridional, ambos vértices
tienen por tanto laderas de longitud corta y de declive pronunciado y cerca de los parteaguas se presentan
pendientes mayores de 30°, mientras que a todo lo largo de la vertiente oriental, la que reconoce hacia el
Golfo de México, son las laderas tendidas.

Por su parte la hidrografia también responde a la asimetria de la Sierra Madre; las corrientes cortas y de
caracter torrencial escurren hacia la fosa de Tehuacan y valles centrales y el resto lo hacen recorriendo gran
parte de la estructura, pues la mayoria de las corrientes nacen practicamente en los parte-aguas,
descendiendo rapidamente con cursos fluviales de pendientes pronunciadas hasta alrededor de los 400 m de
altitud, para nivelarse y tomar rumbo hacia la llanura del Golfo. Cabe mencionar que la Unica corriente que
cruza la Sierra Madre es la del rio Santo Domingo, a través de su lecho fluvial encafionado (Cafidn de
Tecomavaca). El rio grande corta profundamente la Sierra Madre a la altura de la Sierra Judrez, con una
incision longitudinal a la estructura y por ende de disposicion paralela al parte aguas; la corriente asi formada,
al no seguir la superficie de la estructura original o primaria, tuvo que obedecer al control estructural
disyuntivo (fallas y fracturas) para desembocar en la Fosa de Tehuacan.

IV.2.1.7.- PRESENCIA DE FALLAS Y FRACTURAMIENTOS

El estado de Oaxaca presenta las caracteristicas geoldgicas mas complejas del pais, debido a la serie de
eventos tectonicos superpuestos que han ocurrido en su territorio a lo largo del tiempo geoldgico y que
generaron, por consecuencia, una gran diversidad de unidades litoldgicas aflorantes. Durante el Paleozoico,
con la Orogenia Apalachiana, los sedimentos arcillo-arenosos que sobreyacen al basamento metamérfico del
Precambrico, fueron afectados por esfuerzos de compresién en direcciones noroeste-sureste, este-oeste y
norte-sur, que generaron pliegues recostados y cabalgaduras, asi como zonas de fallas orientadas en direccién
noreste-suroeste y fallas escalonadas con orientacidn principal noroeste-sureste, Hacia el Mesozoico, durante
el Tridsico, los movimientos de distensidon de la Orogenia Palizada, dieron lugar a la formacién de fosas
tectdnicas que originan fracturas y fallas importantes.

El sistema ambiental regional disefiado para el proyecto se encuentra en una regién donde existe la presencia
de fallas o fracturas registradas, por lo que respecta al Sistema Ambiental Regional, cabe hacer mencién que
el objetivo principal de la construccidn del camino es con la finalidad de comunicar las localidades con el
Municipio, por lo que se tomaran las precauciones necesarias y se realizaran las actividades precisas para
evitar alteraciones constantes al camino a modernizar por dafos debido a tierras fragiles que pudiesen existir
sobre el tramo, el camino lo atraviesa una fractura definida, misma que presenta una longitud de 9,660 m
(Imagen.54).
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Imagen 54.-Fallas y fracturas del SAR.
IV.2.1.8.- HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

De acuerdo a la carta hidroldgica de aguas superficiales (escala 1:700,000), el sistema ambiental regional del
proyecto, se ubica en la Regién Hidroldgica: RH-21 Costa de Oaxaca (Puerto Angel), Cuenca B Rio Copalita y
otros, comprende parte de dos subcuencas, Subcuenca a. Rio Copalita y Subcuenca b. Rio San Pedro Pochutla.

Regidn Hidroldgica 21, Costa Chica Rio Verde (RH-20)

Esta region hidrolégica se encuentra completamente dentro del estado de Oaxaca, pertenece a la vertiente
del Océano Pacifico; incluye areas que pertenecen a los distritos Juquila, Pochutla, Miahutlan, Yautepec y
Tehuantepec. Abarca 10.61% de la superficie de la entidad; sus grandes limites son al norte con las regiones
hidroldgicas Costa Chica-Rio Verde (RH-20) y Tehuantepec (RH-22), mientras que al sur con el Océano Pacifico.
Se trata de una region bien definida desde el punto de vista hidroldgico, ya que comprende una franja de la
costa que abarca desde la desembocadura del Rio Atoyac-Verde hasta la desembocadura del rio Tehuantepec;
como consecuencia de ser una vertiente directa, presenta corrientes de longitud corta con desarrollo de una
compleja red de drenaje tipo dendritico y en ocasiones subparalelo; la mayor parte esta integrada por arroyos
de tipo torrencial que bajan de la Sierra Madre del Sur; la region hidrolédgica esta formada por las cuencas Rio
Astata y otros (A), Rio Copalita y otros (B) y Rio Colotepec y otros (C), la infraestructura de obras civiles para
captar el agua superficial consiste en una presa derivadora y 11 plantas de bombeo; por la importancia que
tienen para la poblacién beneficiada destacan cuatro acueductos: Tonameca—Puerto Angel, Rio Grande—
Pochutla, Colotepec—Puerto Escondido y Copalita-Bahias de Huatulco.
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Rio Copalita y Otros (B)

Esta cuenca comprende 3.96% del drea estatal, y ocupa parte de los distritos Pochutla y Miahuatlan; se localiza
en el extremo sur del estado y se extiende desde el parteaguas de la Sierra Madre del Sur hasta la linea de
costa. Limita al norte con la cuenca Rio Tehuantepec (B) de la RH-22, al sur con el Océano Pacifico, al este con
la cuenca Rio Astata y otros (A), al oeste con la cuenca Rio Colotepec y otros (C), ambas de la RH-21. Esta
cuenca es una de las que con mayor frecuencia sufre los embates de tormentas tropicales y huracanes, cuando
estos fendmenos se acercan a la linea de costa o entran a tierra firme, producen lluvias torrenciales a lo largo
de la costa oaxaquefia. En promedio la cuenca registra precipitaciones del orden de 1 700 mm, zonas como
San Pedro Pochutla y Santa Cruz presentan variaciones que oscilan entre 800 y 1 200 mm; a medida que se
alcanza mayor altura en la Sierra Madre del Sur, los valores de lluvia se incrementan hasta alcanzar el registro
maximo que es de alrededor de 3 000 mm, esto ocurre aproximadamente entre los 1 000 y 1 500 m de altitud,
con estos datos se estima que se alcanzan volumenes de precipitacion del orden de 7 342.28 Mm3, de los
cuales escurre 23.15%, es decir 1 699.71 Mm3.

En el extremo norte de la cuenca dominan suelos de permeabilidad media con vegetacion densa, en las
inmediaciones de la costa la vegetacion presenta densidad media, suelos con permeabilidad alta y fase litica,
aunque en algunas areas los suelos de alta permeabilidad no presentan esta fase por lo que en ellos el
escurrimiento es menor de 10%, el resto de las unidades registran coeficientes de escurrimiento mayores de
20%. La hidrografia de la zona estd bien definida, los caudales perennes se desarrollan en terrenos de fuerte
pendiente, tienen su origen en las partes altas que corresponden a la seccidn norte de la cuenca, el desarrollo
de la red de drenaje principal es sensiblemente perpendicular a la linea de costa a excepcion del rio Copalita
que no guarda una direccion definida, otra caracteristica de este rio dentro de la cuenca es su magnitud, nace
en la Sierra Madre del Sur a 2 800 msnm, sigue en direccién general hacia el sureste en curso zigzagueante
sobre terrenos de fuerte pendiente, recorre aproximadamente 120 km, durante su recorrido recibe por
margen izquierda a sus afluentes mas importantes, entre ellos los rios San Marcial, Santo Domingo y La
Cofradia; la Estacion Hidrométrica La Hamaca, ubicada al noreste de Santa Maria Huatulco reporté volimenes
promedio durante el periodo 1972—-1983 del orden de 933.25 Mm3 que equivalen a un gasto de 29.58 m3
/seg. Al norte de Santa Maria Huatulco, a 1 100 msnm, nace el rio Coyula, en su recorrido rodea al cerro
Huatulco para dirigirse al sur hasta desembocar al Océano Pacifico, los rios Tonameca, Cozoaltepec y
Valdeflores tienen desarrollo excepcionalmente corto, llevan volimenes de agua bastante considerables
durante la época de lluvias. En general los rios de esta cuenca ofrecen balance hidrdulico positivo debido al
intenso régimen de lluvias que la temporada cicldnica propicia en el area, el principal uso del agua en la cuenca
es el doméstico, le siguen en importancia el agricola, industrial, pescay actividades recreativas. En esta cuenca
se han detectado altos indices de DDT en suelo, plantas y en corrientes de agua.
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Imagen 55.-Hidrologia superficial del Sistema Ambiental.
Hidrologia subterranea

Las zonas con condiciones aptas para la extraccion de aguas subterrdneas son principalmente valles
intermontanos con reducidos espesores de material granular y varios rangos de permeabilidad; el resto del
potencial geohidroldgico se concentra en pequefios valles costeros, en la provincia fisiografica Llanura Costera
del Golfo Sur, asi como en el Istmo de Tehuantepec; en los primeros, los coeficientes de transmisividad
hidraulica en el subsuelo son altos, el principal material constituyente son arenas de grano mediano y grueso
sin consolidar; la limitante generalizada es que son valles de extension y espesor de material aluvial reducidos;
en la Llanura Costera del Golfo Sur, la permeabilidad disminuye, la causa principal es la gran cantidad de
arcillas que forman parte del relleno aluvial, otra de las caracteristicas de la zona es que los espesores de
material detritico son los mds potentes del estado; en la planicie costera del Golfo de Tehuantepec las
condiciones de trasmisividad hidraulica son muy irregulares, existen zonas con muy altos coeficientes de
transmisividad distribuidas en dreas donde el rendimiento baja considerablemente.

De acuerdo a la clasificacion de la Comisién Nacional del Agua (CNA), existen once zonas geohidroldgicas en
explotacion, en las cuales se han realizado balances geohidroldgicos con la finalidad de cuantificar los
recursos. Para la zona de estudio se hace referencia a la zona geohidrologica Costa.

Se localiza al suroeste de la entidad, donde se asientan poblaciones importantes como Santiago Pinotepa
Nacional y Puerto Escondido, en esta region no existen las caracteristicas favorables para la formacion de
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grandes acuiferos ya que se trata de una zona geomorfolégicamente joven constituida por rocas
impermeables; sin embargo, existen pequefios valles costeros donde los depdsitos aluviales de granulometria
areno-arcillosa han formado reducidos acuiferos granulares de tipo libre.

En la unidad de conglomerado que se encuentra en las inmediaciones de Puerto Escondido, se han perforado
pozos para abastecimiento de agua potable con profundidades de 70 y 90 m, el nivel estatico se encuentra en
promedio a los 26 m; el rendimiento medio de las obras es de 13 Ips; otra zona donde se concentran obras de
extraccidn de agua subterrdnea es la margen derecha del rio Colotepec, donde se perforaron ocho pozos con
profundidades promedio de 40 m y niveles estaticos de 4.5 m; la calidad del agua es apta para el consumo
humano en funcion del total de sélidos disueltos. La condicidn geohidroldgica es de equilibrio.

Unidades de Permeabilidad

La cartografia de Aguas Subterraneas escala 1:1 000 000, segunda edicion, elaborada por el INEGI, muestra
que desde el punto de vista geohidroldgico y de solidez de las rocas la litologia del estado de Oaxaca se divide
en dos grandes grupos: materiales consolidados y materiales no consolidados; cada grupo se subdivide a su
vez en unidades con las siguientes permeabilidades: alta, media alta, media, media baja y baja.

Las diferentes unidades geohidroldgicas son extensiones de terreno con caracteristicas homogéneas en el
conjunto de propiedades fisicas que definen un rango de permeabilidad, es decir, se integran diferentes
unidades litoldgicas con las mismas posibilidades de permitir el paso del agua a través de ellas; en esta
clasificacion se consideran las caracteristicas fisicas de las rocas y de los materiales granulares, tales como
porosidad y fracturamiento, principales factores que determinan el indice de permeabilidad; también son
relevantes las estructuras geoldgicas (plegamientos, fallas, etcétera), posicion estratigrafica y topografica,
entre otros factores geoldgicos. A continuacidon, se hace una descripcion de algunas de las unidades de
permeabilidad presentes en la entidad.

Material no consolidado con permeabilidad alta

Esta unidad es importante desde el punto de vista geohidroldgico porque en ella se encuentran emplazados
la mayoria de los acuiferos de tipo libre; los materiales que integran esta unidad son areniscas sin consolidar
y conglomerados que corresponden al Mioceno, afloran en los alrededores de Miahuatlan de Porfirio Diaz, en
la porcidn centro-sur del estado; sin embargo, a la escala del mapa del anexo, no es posible cartografiarlos.
Otro grupo de rocas que entra en esta clasificacion, son los sedimentos del Cuaternario, localizados en la
costa, se extienden desde el limite con el estado de Guerrero, a lo largo de la franja costera, hasta la planicie
del Istmo de Tehuantepec.

IV.2.1.9.- REGIONES PRIORITARIAS
a) REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS

El Sistema Ambiental Regional se encuentra inmerso en su totalidad, dentro de la RTP 129 denominada, Sierra
Sur y Costa de Oaxaca. A continuacidn, se presenta la descripcidn y caracteristicas de dicha RTP.

Descripcion y caracteristicas de la RTP
Ubicacion Geografica
Coordenadas extremas: Latitud N: 15° 40' 55" a 16° 29' 45' Longitud W: 95°11' 41" a 97° 34' 57"

Superficie
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Superficie: 9,346 km?
Valor para la conservacién: 3 (mayor a 1,000 km?)
Caracteristicas Generales

Su importancia como RTP se debe a su diversidad de ambientes entre los cuales destacan comunidades de
selvas medianas y bosques de coniferas. Existe, ademds, una gran diversidad de encinos, asi como una alta
concentracion de vertebrados endémicos. Incluye diversos tipos de vegetacion, pero predomina la de bosques
de pino-encino en la parte norte y en la selva mediana caducifolia en la costa al sur. Existen pocas areas con
bosque mesdéfilo de montaiia. Hacia el sureste, en la costa, queda incluida el ANP Bahia de Huatulco.

Aspectos Antropogénicos

Problematica ambiental: Entre los principales problemas cabe mencionar que en las partes bajas existe alta
explosién demografica y desarrollo turistico; por otra parte, existe cambio de uso del suelo hacia cultivo de
café, desarrollo ganadero y forestal; esto ha dado como resultado la fragmentacion importante en la parte
baja y media de la region. Adicionalmente, existe el proyecto para construir una nueva carretera entre la
ciudad de Oaxaca y Huatulco.
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Imagen 56.-Region Terrestre Prioritaria comprendida dentro del SAR.

b) AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES
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De acuerdo a la base de datos del CONABIO y a la informacién obtenida en campo, se pudo constatar que el
SARYy el sitio del proyecto, se encuentra incidiendo dentro del AICA 12, denominada Sierra de Miahuatlan.

Alberga 297 especies

Superficie: 248,801.825544 m?2

Descripcion: Montafas aisladas de la Sierra Madre del Sur en Oaxaca.

Vegetacion: Bosque Tropical Subcaducifolio, Bosque Mesdfilo de Montafia, Bosque de Coniferas.
Justificacion: Contiene especies consideradas como amenazadas globalmente
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Imagen 57.-AICA’S dentro del SAR.

IV.2.1.10 SUSCEPTIBILIDAD DE LA ZONA A: SISMICIDAD, DESLIZAMIENTO, DERRUMBES, INUNDACIONES,
OTROS MOVIMIENTOS DE TIERRA O ROCA Y POSIBLE ACTIVIDAD VOLCANICA.

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas (A, B, C, y D). Esto se realizd con fines
de disefio antisismico. Para realizar esta division se utilizaron los catalogos de sismos de la Republica Mexicana
desde inicios de siglo, grandes sismos que aparecen en los registros historicos y los registros de aceleracion
del suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en este siglo.

El camino tipo que se considera en el presente estudio se encuentra ubicado en la zona C es una zona donde
se han reportado grandes sismos historicos, donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las
aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad (imagen 58).
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Imagen 58.-Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana.

IV.2.2.-ASPECTOS BIOTICOS

Antes de empezar el trabajo detallado en un drea dada es necesario conocer las especies presentes y la
distribucion y abundancia relativa de cada una de ellas; también es importante mencionar los rasgos
morfoldgicos de las especies mas importantes y las caracteristicas ambientales de la zona.

Por lo tanto el analisis de la vegetacion para el presente estudio se basa en las siguientes caracteristicas:

e Composicion floristica

e Composicion de las formas bioldgicas
e  Estructura de la vegetacion

e Diversidad de especies

Durante el trabajo de campo los datos se anotan en formatos especiales, extraer directamente de las hojas
de campo datos, como el nUmero de especies encontradas en un sitio, llega a ser una labor dificil, tardada y
con muchas posibilidades de error, por lo que se hace necesaria la elaboracién de archivos electréonicos que
permitan hacer un manejo mas sencillo eficiente de esta informacion. Para el presente estudio se anexan de
manera digital los archivos digitales en formato Excel los cuales contienen los datos obtenidos en campo para
cada sitio de muestreo, asi como, los calculos realizados para el andlisis de la informacion.
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1V.2.2.1.-FLORA Y VEGETACION
1V.2.2.1.1.-METODOLOGIA

Para conocer la flora y vegetacion del Sistema Ambiental Regional se utilizaron cartas digitales, datos
vectoriales a escala 1: 250 000 de la zona de estudio e informacién tematica (uso del suelo y vegetacidn)
obtenidos de las fuentes que proporciona el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI)
y la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad y mediante un programa especializado
para el andlisis de sistema de informacion geogréfica (SIG) que permita hacer un manejo mediante la
sobreposicidn de capas, se utilizé la poligonal del sistema ambiental regional y el eje del camino, para definir
el area a muestrear, por lo que, se decididé hacer un muestreo sistematico dado que el SAR incide en dos tipos
de vegetacion, esto con la finalidad de que se tomaran muestras de las comunidades vegetales detectadas,
por lo tanto, se eligieron 13 sitios de muestreo (20 x 5 m), distribuidos aleatoriamente dentro del SAR y 13
sitios para el eje del camino a cada 500 m, para esto, se hizo un recorrido georrefernciado a lo largo del
camino.En forma simultanea a la toma de datos se realizé la colecta de ejemplares botanicos de cada especie
desconocida, los cuales fueron procesados, herborizados (Lot & Chiang 1986) e identificados
taxonémicamente en fase de gabinete.

Imagen 59.-Uso de suelo y vegetacion en el Sistema Ambiental Regional.
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1V.2.2.1.2.- RESULTADOS
a) Tipo de vegetacion

Con base en el muestreo realizado dentro de la comunidad vegetal presente dentro del sistema ambiental
regional y la zona del proyecto, asi como, por las especies que la componen y la fisonomia, es decir, la forma
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o fenotipo de la vegetacion, se constato que el tipo de vegetacion que se distribuye en la zona se reconoce
como Vegetacion secundaria derivada del Bosque Meséfilo de Montaiia y Vegetacion secundaria derivada

de la Selva Mediana Subperenifolia.

Imagen 60.-Mapa de uso de suelo y vegetacion en relacidon a la poligonal del sistema ambiental y trazo del

proyecto.
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b) Descripcion de la vegetacion
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Fisondmicamente es un bosque denso que se desarrolla en regiones de relieve accidentado y laderas de

pendiente pronunciada, es frecuente encontrarlo en cafiadas protegidas de los vientos y fuerte insolacion, en
altitudes entre 800 a 2 700m, donde se forman las neblinas durante casi todo el afio, en zonas con una
precipitacion media anual superior a los 1 000mm y con una temperatura media anual que varia de 12 a 23°C.

El Clima mas caracteristico es el Cf, aunque en ocasiones prospera en climas Af, Am, y ain Aw y Cw. Se

desarrolla en sustratos de caliza y sobre laderas de cerros andesiticos y basalticos, en suelos someros o

profundos, con abundante materia orgdnica en los horizontes superiores, generalmente acidos y humedos

durante todo el afo. El Bosque Meséfilo de Montafia posee estructura, afinidad floristica y composicion de

especies muy diversa, en México se caracteriza por presentar en su dosel una composicion de especies donde

predominan arboles de hoja perenne y caducifolios de clima templado con alturas de 10 a 25 m y alin mayores.
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SELVA MEDIANA SUBPERENIFOLIA

Los componentes arbdreos de este tipo vegetacion pierden estacionalmente su follaje en un 25 a 50%, se
desarrolla en lugares con climas calido humedos y subhimedos, Aw para las porciones mds secas, Am para
las mas hiumedas y Cw en menor proporcién. Con temperaturas tipicas entre 20 y 280C. La precipitacion total
anual del orden de 1 000 a 1 600mm. Se le puede localizar entre los 0 a 1 300m de altitud. Ocupa lugares de
moderada pendiente, con drenaje superficial mas rapido o bien en regiones planas pero ligeramente mas
secas y con drenaje rdpido, como en la Peninsula de Yucatan. El material geoldgico que sustenta a esta
comunidad vegetal estd conformado predominantemente por rocas carsticas. Los arboles de esta comunidad
tienen contrafuertes y por lo general poseen muchas epifitas y lianas. Los arboles tienen una altura media de
25 a 30m, alcanzan un diametro a la altura del pecho menor que los de la selva alta perennifolia aun cuando
se trata de las mismas especies. Es posible que esto se deba al tipo de suelo y a la profundidad.

c) Composicidn floristica

Por lo tanto de la informacién derivada de los muestreos en el drea, se elabord un listado floristico, en donde,
las familias, los géneros y las especies se encuentran ordenados por estrato y alfabéticamente, siguiendo los
sistemas propuestos por Cronquist para las Angiospermas (1981) y para las Pteridiophytas en la clasificacion
propuesta por Mickel y Beitel (1988).

Se obtuvo un total de 739 individuos contabilizados, con un 74.025 % de determinaciones, datos que se
distribuyen en: 32 familias botanicas pertenecientes a 49 géneros y 49 especies. Las familias con el mayor
numero de especies fueron: ASTERACEAE (5), LEGUMINOSAE (4) Y URTICACEAE (4).

Tabla 24.- Lista floristica del Sistema Ambiental Regional.

LYCOPODIOPHYTA
23 SELAGINELLACEAE Selaginella Sin
guatemalensis estatus

POLYPODIOPHYTA
24y 76 PTERIDACEAE Pteris muricata helecho Sin
estatus
1Y35 BLECHNACEAE Blechnum helecho Sin
glandulosum estatus
39 PTERIDACEAE Adiantum helecho Sin
concinnum estatus
43 THELYPTERIDACEAE Thelypteris aff. helecho Sin
deflexa estatus
47 POLYPODIACEAE Niphidium helecho Sin
crassifolium estatus

GYMNOSPERMAE
58 PINACEAE Pinus pino Sin
douglasiana estatus
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5,28Y
48

10

11

14

15

16

21

25

26

27

30

31

34

36

37

38

40

ASTERACEAE

ACTINIDIACEAE

EUPHORBIACEAE

URTICACEAE

ORCHIDACEAE

SIPARUNACEAE

RUBIACEAE

GESNERIACEAE

AMARANTHACEAE

POACEAE

MORACEAE

URTICACEAE

MELASTOMATACEAE

LEGUMINOSAE

EUPHORBIACEAE

RUBIACEAE

LEGUMINOSAE

ASTERACEAE

ASTERACEAE

VERBENACEAE

LEGUMINOSAE

CECROPIACEAE

ANGIOSPERMAE

Psacaliopsis
aff.paneroi

Saurauia aspera mameyito
Alchornea

latifolia
Myriocarpa

brachystachys

Prosthechea
obpiribulbon

Orquidea

Siparuna limoncillo

thecaphora

Palicourea
macrantha

Moussonia
deppeana

Gomphrena
pilosa

Bouteloua pasto
triaena

Trophis racemosa

Boehmeria
caudata

Miconia affinis
Inga vera

Croton arboreus

Coffea arabica café

Calliandra
houstoniana

Verbesina
turbacensis

Roldana lobata

Lantana camara cinco
negritos

Desmodium aff.
canaliculatum

Cecropia peltata guarumbo

Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
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41

42Y 46

44

45

49

50

51

52

54

56

59Y73

60

61

62

64

65

66

67

69

75

77

78

URTICACEAE

ASTERACEAE

POACEAE

BETULACEAE

ASTERACEAE

LAMIACEAE

URTICACEAE

EUPHORBIACEAE

LEGUMINOSAE

CRASSULACEAE

THEACEAE

PIPERACEAE

MELASTOMATACEAE

ARALIACEAE

RUBIACEAE

ARECACEAE

APOCYNACEAE

FAGACEAE

LAMIACEAE

ANACARDIACEAE

MELASTOMATACEAE

COMMELINACEAE

Pilea quercifolia

Alloispermum
integrifolium

Briza aff. pasto
subaristata

Alnus acuminata aile

Montanoa aff.
leucantha

Plectranthus
scutellaroides

Urera corallina

Euphorbia sp.

Inga aff.
acrocephala

Bryophyllum
pinnatum

Ternstroemia
lineata

Piper aduncum

Arthrostemma
primaevum

Oreopanax
xalapensis

Faramea cobana

Chamaedorea
aff. elegans

Tabernaemontan
a alba

Quercus encino
salicifolia
Salvia sp.

Toxicodendron
striatum

Miconia
glaberrima

Commelina
rufipens

Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
Sin
estatus
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En cuanto a las especies en algun régimen de proteccion legal se consulté la NOM-059-SEMARNAT- 2010y no
se registro especie alguna dentro del aguna categoria de riesgo de dicha norma.

IV.2.2.3.-FAUNA

El estado de oaxaca, los vertebrados tienen reportadas 1,654 especies (ieeds-semarnat 2014b). El grupo de
las aves es el mas diverso con 736 de ellas (Navarro et al. 2014). Le siguen en importancia los reptiles con 262
(Flores-Villela y Garcia-Vazquez 2014), ma- miferos con 199 (Sanchez-Cordero et al. 2014), anfibios con 140
(Parra-Olea et al. 2014) y peces con 275 especies (ieeds-semarnat 2014b, Martinez Ramirez et al. 2004). El
grupo de los vertebrados presenta graves problemas de conservacidn, ya que 33% se encuentra en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 con alguna categoria de riesgo, mientras que 71 especies (5%) se incluyen en las listas
de Birdlife International y la UICN (Gonzalez et al. 2004).

En éste estudio se muestred el sistema ambiental regional que en cojunto comprende la superficie del
proyecto se tomaron en consideracion los tipos de vegetacion de la zona. Para tener un mayor conocimiento
previo sobre las posibles especies de fauna presentes en la zona, se llevaron a cabo entrevistas con algunas
personas de la comunidad, asi como recorridos en campo.

Los muestreos se llevaron a cabo durante cuatro dia y se establecieron cinco transectos distribuidos
aleatoriamente sobre la zona, cada transecto con una longitud de 2 km, cubriendo un drea muestral de 10
km. Los transectos cubrieron zonas de Bosque mesodfilo de montaia y Selva Mediana Subperennifolia. A

continuacion se presentan los cuadros de los transectos con los puntos debidamente georeferenciados.

Tabla 25.-Coordenadas UTM del primer transecto.

1 1_F 762963.70 1768516.70
11 764970.30 1768490.80
2 2_F 761889.30 1767455.20
2_| 763895.80 1767455.20
3 3_F 759662.70 1765526.30
3_F 761721.00 1765526.30
4 4_F 759455.50 1766782.00
4_| 761462.10 1766782.00
5 5_F 762821.30 1765616.90
51 764827.90 1765629.90

A continuacidn se presenta el mapa de la localizacion de los transectos
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Imagen 61.-Mapa de ubicacion de los transectos recorridos.
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A) METODOLOGIA

Metodologia de muestreo por grupo faunistico

Registro e identificacion de especies

R
0.0

Para estimar la densidad poblacional de numerosas especies de fauna se han utilizado métodos
directos y métodos indirectos: en los métodos directos se realizaron observaciones directas
(avistamientos), recorridos sobre transectos y capturas, respectivamente; para los registros
indirectos se encontraron rastros (excretas, pelos, madrigueras, echaderos, huellas restos dseos)
siguiendo la técnica propuesta por Aranda, 2000.

Para cada registro se tomaron las coordenadas geograficas, tipo de vegetacion, nimero de registro
y nombre cientifico, estos datos fueron anotados en la libreta de campo. También se llevé a cabo el
registro fotografico de las especies avistadas y de los rastros encontrados, en los cuales se utilizé una
navaja para referenciar el tamafio.

Los datos obtenidos de los monitoreos, fueron anotados en una bitdcora de campo (memoria de
calculo de Excel) que contiene el registro de las especies observadas, el nimero de individuos
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observados por especie, las dreas y el tipo de vegetacion donde se registraron, ademas de otros datos
informativos.

Para el monitoreo de aves, anfibios y reptiles se utilizaron métodos directos a través del conteo de los
animales observados sobre los transectos establecidos.

Anfibios y reptiles

La mayoria de anfibios muestran mayor actividad después de la puesta del sol y su buisqueda durante las horas
de luz resultan pocos productivas. La mayoria de los anfibios necesitan ambientes hiumedos, asi que por lo
general se encontraran cercanos a cuerpos de agua, donde pueden ser observados y capturados.

En el caso de los reptiles son dificiles de observar, generalmente a las especies de talla pequena. El
avistamiento de los reptiles varia dependiendo de la temperatura del ambiente, ya que estos dependen de su
temperatura corporal.

Para la captura de anfibios se realizaron caminatas diurnas y algunas nocturnas, la colecta de ranas y sapos
son muy productivas en época de reproduccién durante la temporada de lluvia. Para salamandras y ranas
pequeiias fue factible levantar trocos podridos, rocas o removiendo hojarasca acumulada en el suelo.

En el caso de los reptiles se hicieron recorridos lineales para observar individuos y asi cuantificar las especies
mas conspicuas en el drea (Heyer et al, 2001). Muchas especies de reptiles pueden atraparse manualmente al
buscarlas en su ambiente, para ello se usaron guantes de cuero y un bastén herpetoldgico en especial para
serpientes venenosas (Casas y McCoy 1979).

Aves

Diferentes personas varian enormemente en su habilidad y experiencia para la correcta identificacion de aves,
tanto visual como auditivamente, por lo tanto es esencial que los observadores se encuentren familiarizados
con las aves en su area de estudio incluyendo cantos y llamados (Bibby et al. 1992, Ralph et al. 1996, Alldredge
et al. 2007a).

Para el muestreo de aves se realizaron transectos a través de uno o varios habitats, y la caminata se realizo
en un tiempo constante, por lo general fue a una velocidad de 1Km/h. El censo de las aves se realizo por la
mafiana y tarde, ya que es cuando se encuentran mas activas (Bibby et al. 1992, Wunderle 1994).

Para el avistamiento a distancia se ocuparon binoculares, para la identificacidon taxonémica se recurrid a las
guias especializadas de Howell y Webb, 1995, Peterson y Chalif, 1998; mientras que el registro se llevd a cabo
mediante una cdmara fotogrifica.

Mamiferos

Los métodos para la captura de animales silvestres incluyen una variedad de técnicas de trampas y redes. Si
el ejemplar es capturado vivo o muerto depende de la naturaleza del estudio, aunque en la actualidad muchos
mamiferos son capturados vivos.

Para este grupo el registro de las especies se hizo mediante rastros, siendo los principales excretas y huellas.
Para la identificacidn de excretas, se observaron las caracteristicas de dicho rastro para comparar e identificar
mediante guias de campo, mientras que para la identificacion de huellas se tomaron en cuenta varios
aspectos, como la nitidez de la huella, el tamaiio, la forma, nimero de dedos, garras, ademas de la disposicion
de las pisadas. Tanto para excretas y huellas se usé la guia especializada de Aranda, 2012.
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B) RESULTADOS

Listado faunistico

Se obtuvieron un total de 53 registros, correspondientes a tres clases: anfibios y reptiles (9 registros) y aves
(44 registros). Con un total de 31 especies registradas, incluidas en 9 6rdenes y 20 familias faunistica. El grupo
mejor representado fueron las aves (26 especies), seguido de los anfibios y reptiles (5 especies), tal y como se
observa en la grafica IV.2.

Imagen 62.-Grdfica de nimero de especies por clase.
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Tabla 26- Lista de especies faunisticas a nivel microcuenca.
NOMBRE
N2 ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOM
COMUN
Anolis macrinii (SMITH,
1 | Squamata Dactyloidae ' inii ( Anolis de loxicha | Pr
1968)
. Craugastor pygmaeus Rana ladradora
2 | Anura Craugastoridae
! ue ! (Taylor, 1937) pigmea
. Eleutherodactylus syristes | Rana fisgona
3 A Eleutherodactylid P
nura eutherodactylidae (Hoyt, 1965) flautera r
Ptychohyla
4 | Anura Hylidae leonhardschultzei (Ahl, Ranita de arroyo | Pr
1934)
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10

11

12

13

14

15

Anura

ORDEN

Piciformes

Passeriformes

Passeriformes

Strigiformes

Galliformes

Accipitriformes

Strigiformes

Trogoniformes

Piciformes

Passeriformes

Galliformes

Accipitriformes

Accipitriformes

Accipitriformes

Apodiformes

Hylidae

FAMILIA

Picidae

Tyrannidae

Icteridae

Strigidae

Cracidae

Accipitridae

Strigidae

Trogonidae

Ramphastidae

Vireonidae

Odontophoridae

Cathartidae

Accipitridae

Accipitridae

Trochilidae

Exerodonta sumichrasti
(Brocchi, 1879)

AVES

NOMBRE CIENTIFICO

Campephilus

guatemalensis (Hartlaub,

1844)

Pitangus sulphuratus
(Lineaus,1766)

Cassiculus melanicterus
(Bonaparte, 1825)

Glaucidium brasilianum
(Gmelin, 1788)

Penelope purpurascens
(Wagler, 1830)

Buteo albonotatus (Kaup,

1847)

Ciccaba virgata (Cassin,
1849)

Trogon collaris (Vieillot,
1817)

Aulacorhynchus prasinus

(Gould, 1834)

Vireolanius melitophrys
(Bonaparte, 1850)

Dendrortyx macroura
(Jardine et Selby, 1828)

Cathartes aura (Linnaeus,

1758)

Buteo brachyurus (Vieillot,

1816)

Buteo jamaicensis (Gmelin,

1788)

Lampornis amethystinus

(Swainson, 1827)

Rana de arbol

NOMBRE

NOM

COMUN

Carpintero pico
plateado

Bienteveo comun

Cacique
mexicano

Tecolote bajefio

Pava cojolita A

Aguililla aura Pr

Buho café

Coa de collar

Tucancillo verde | Pr

Vireon Arlequin

Codorniz Coluda

L. A
Transvolcanica

Buitre americano
cabecirrojo

Aguililla cola
corta

Aguililla cola roja

Colibri garganta
amatista
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Melanerpes formicivorus Carpintero

16 | Piciformes Picidae
(Swainson, 1827) bellotero
Myiopagis viridicata Mosquerito
17 | Passeriformes Tyrannidae )./.p g q
(Vieillot, 1817) Verdoso
18 | Passeriformes Tyrannidae Contopus cooperi Papamoscas
y (Swainson, 1832) Boreal
. . Contopus pertinax (Cabanis | Papamoscas José
19 | Passeriformes Tyrannidae
y & Heine, 1859) Maria
Empidonax hammondii Papamoscas de
20 | Passeriformes Tyrannidae Pl X " P
(Xantus de Vesey, 1858) Hammond
21 | Passeriformes Vireonidae Vireo huttoni (Cassin, 1851) | Vireo reyezuelo
Setoph t Chi badill
22 | Passeriformes Parulidae e.op aga coronata |pe' rabadiia
(Linneo, 1766) amarilla
Myiob iniat Pavito Al
23 | Passeriformes Parulidae y/o. orus miniatus avito Alas
(Swainson, 1827) Negras
Atll t ileat Wagler, R dor G
24 | Passeriformes Passerellidae apetes pileatus (Wagler, | Rascador Gorra
1831) Canela
. N . . Jilguerito
25 | Passeriformes Fringillidae Spinus psaltria (Say, 1823) .
Dominico
Digl itula (Wagl Picoch
26 | Passeriformes Emberizidae iglossa baritula (Wagler, icochuieco

1832) Vientre Canela

Distribucion de las especies y endemismo

De acuerdo a la bibliografia consultada cinco especies son de distribucién endemica; cuatro reptiles (Anolis
macrinii, Eleutherodactylus syristes, Ptychohyla leonhardschultzei y Exerodonta sumichrasti) y dos aves
(Dendrortyx macroura, Diglossa baritula).

Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010

En la revision de la Norma Oficial Mexicana NOM-059, tres especies de reptiles (Anolis macrinii,
Eleutherodactylus syriste y Exerodonta sumichrasti) se encuentran sujetas a proteccidn especial (Pr); y cinco
aves: Campephilus guatemalensissujera, Buteo albonotatusy Aulacorhynchus prasinus en proteccion especial
(Pr) y Penelope purpurascens y Dendrortyx macroura en categoria de amenazada (A) para el SA.

IV.2.3.- PAISAJE

Existen diversas metodologias para el estudio y analisis del paisaje, aquellas que consideran la subjetividad
como factor inherente a toda valoracion personal del paisaje, donde ademas se escapa del empleo de técnicas
automaticas o no, y se da especial interés a los mecanismos de consideracion de los aspectos plasticos (color,
linea, escala, etc.). Otras utilizan técnicas sistematicas para los procesos de tipificacién y valoracién; y
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finalmente, las que combinan ambas metodologias (subjetivas y sistematicas) y de esta manera tratan de
lograr un acercamiento mas efectivo a la realidad del paisaje (SEIA, 2005).

Para el analisis del paisaje en el drea de estudio del proyecto, se utilizé el método que utiliza la subjetividad
del tema asi como la aplicacién de diversas técnicas (tipificacion o clasificacion del paisaje en unidades
homogéneas y la valoracién de su calidad y fragilidad visual), con el fin de estimar las condiciones actuales del
paisaje en la zona de estudio. A continuacidn se presentan los resultados de la aplicacidn de la metodologia
seleccionada.

Descripcion general de los principales componentes del paisaje en la zona de estudio.
1V.2.3.1.-VISIBILIDAD

La visibilidad es el espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona determinada, puede
estar determinado por el relieve, altitud, orientacion, pendiente, densidad y altura de vegetacidn, posicion
del observador y tipo de terreno. De acuerdo al estudio topografico el territorio se puede dividir en dos zonas:
la de montafia y la de lomerios. En su mayor parte, el camino presenta pendientes por encima de los 20°. La
zona clasificada como de montafa, presenta buena cobertura vegetal.

1V.2.3.2.-CALIDAD PAISAIJISTICA

La calidad del paisaje esta determinada por las caracteristicas intrinsecas del sitio, la calidad visual del entorno
inmediato y la calidad del fondo escénico, todo ello en funcion de la morfologia, vegetacidn, cuerpos de agua,
distancia y fondo visual, en este caso, estan referidos y evaluados con relacién al paisaje natural.

Para el caso de este proyecto se tom6 como referencia la escala de valores de la calidad del paisaje establecida
por Pascual et al, 2003:

Alta calidad de paisaje cuando existen elementos naturales ubicados en zonas abruptas, con cuerpos de agua
y vegetacion natural, alejados de los centros urbanos y zonas industriales.

Calidad moderada de paisaje cuando se presentan elementos de transicién con cultivos tradicionales,
pastizales, poblaciones rurales y topografia semiplana.

Baja calidad del paisaje cuando existe una gran cantidad de infraestructura, actividades econémicas, centros
urbanos, zonas industriales, relieve plano y usos de suelo agricolas intensivos.

La calidad del paisaje es moderada debido a las condiciones descritas en el diagndstico ambiental en donde,
ya que en el sitio se presentan elementos de transicién con cultivos tradicionales, pastizales, poblaciones
rurales y topografia semiplana.

IV.2.3.3.-FRAGILIDAD

La fragilidad del paisaje consiste en la capacidad del mismo para absorber los cambios que se producen en el
mismo. Los factores que integran la fragilidad paisajistica son biofisicos (suelo, vegetacion), morfoldgicos
(cuenca visual) y la frecuentacién humana.

La evaluacion de la fragilidad visual se ha determinado de la siguiente manera:
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a) Un paisaje tiene mayor fragilidad visual cuando es muy accesible a través de carreteras y caminos, su relieve
es plano, la superficie de la cuenca visual es grande y por ende presenta un alto nimero de observadores
potenciales, ya que existen grandes nucleos de poblacién compacta, actividades productivas e infraestructura
asociada.

b) Un paisaje tiene menor fragilidad visual cuando carece o tiene limitadas vias de acceso, relieves
pronunciados o abruptos, la superficie de la cuenca visual es pequefia y el nimero de observadores
potenciales es limitado o nulo.

Considerando los criterios anteriores se tiene un paisaje con mayor fragilidad visual debido a las condiciones
actuales del sitio.

IV.2.4.-MEDIO SOCIOECONOMICO

IV.2.4.1.- DATOS DEMOGRAFICOS

Municipio de Candelaria Loxicha

Poblacion

De acuerdo al XIl Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 efectuado por el INEGI, la poblacién total del
municipio es de 9,566 habitantes, de los cuales 4,744 son hombres y 4,822 son mujeres. La poblacién total del
municipio representa el 0.28 por ciento, con relacion a la poblacidn total del estado.

Distribucién por edad

Distribucién de las edades de los habitantes de la poblacién en donde el 49% son hombres y el 51% son
mujeres también cabe resaltar que el 49% (4,694) de los habitantes son mayores de edad y el 28% son nifios
de 0 a 5 afos. Por lo tanto en base a estas estadisticas se hace notar que existe un equilibrio de edades,
tomando en cuenta esto como una ventaja competitiva, debido a que el 51 % son jévenes con muchas
posibilidades por delante y que habla el espafiol aparte de la lengua materna. Aun cuando Candelaria Loxicha
se encuentra dentro de los municipios con alta marginacion, es importante sefialar que el 66% de sus
habitantes saben leer y escribir. De acuerdo a datos obtenidos en la DIGEPO en los ultimos seis afos el
fendmeno de la migracion ha aumentado considerablemente. Destacando que en el dmbito de migracién
regional, la Costa tiene un indice de 4%, siendo la region numero 4 en grado de expulsion de sus habitantes
dentro del propio pais. En Candelaria Loxicha, debido en gran parte a la baja del precio del café los habitantes
emigran a la costa (por ser zona turistica) y al norte del pais en busca de mds oportunidades.

Infraestructura basica del municipio

La cobertura de servicios publicos de acuerdo a apreciaciones del ayuntamiento es de 30% en agua potable,
70% en alumbrado publico y 10% en drenaje urbano. Servicio de agua potable, servicio telefonico domiciliario
y publico, servicio de telégrafos, servicio de transporte de carga y pasaje, servicio de taxis foraneos y colectivo,
energia eléctrica, pantedn municipal, casa de huéspedes, pequefias fondas, taller mecanico, locales de renta
de computadoras e Internet, consultorios médicos particulares, iglesias catdlicas y evangélicas y una sucursal
de Caja Popular Mexicana.

Vivienda

De acuerdo al Xl Censo General de Poblacién y Vivienda efectuado por el INEGI, el municipio cuenta al afio
2000 con 1,391 viviendas. La mayoria de las viviendas de este municipio estan construidas de madera y
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techumbres de palma, ramas y lamina de cartdn con pisos de tierra. En el centro del municipio existen algunas
casas construidas desde hace mas de 50 afios por lo que algunas de ellas también sirven de atractivo turistico
por sus fachadas coloniales.

Salud

Cuenta con la Unidad Medica Rural IMSS-SOLIDARIDAD No. 01 y 10 casas de salud S.S.A distribuidas en las
diferentes localidades del Municipio

Municipio de San Agustin Loxicha

Se calcula una poblacidn total de 17,823 habitantes de los cuales 9,056 son mujeres y 8,767 son hombres; el
49.19% son hombres y 50.81% son mujeres (fuente INEGI, Il conteo 2005).

Distribucion de la poblacién por tamafio de localidad

Podemos decir que del 100 % de los habitantes del municipio, el 30.15 % vive en poblaciones menores de 100
habitantes y el 69.84 % vive en poblaciones menores de 2,500. De acuerdo a los datos posteriores, se observa
que la poblacidn es semi-compacta en el territorio municipal. Por otro lado, la densidad de poblacion a nivel
municipal es de 57.81 personas por kilometro cuadrado en promedio, encontrandose por encima tanto de
la media estatal (36.06 personas por km2), como de la nacional (50 personas por km2).

Migracion

La migracién es un fenédmeno complejo y dinamico que tiene un papel determinante en los patrones de
distribucion de la poblacion. Este fendmeno siempre se ha presentado tanto en su modalidad de migracién
nacional como de migracién internacional si bien las razones por las cuales las personas y las familias cambian
su lugar de residencia habitual son diversas, las investigaciones disponibles dejan ver que la migracién
constituye una de las estrategias a las que recurren las personas y las familias para obtener un empleo, un
trabajo mejor reenumerado o acceder a los bienes y servicios esenciales, como son la educacioén, las salud,
entre otras opciones sociales de las que por lo general se carece en los lugares de origen.

Alrededor de la mitad de la poblacion en edad de trabajar, emigra en forma definitiva, otros comparten su
tiempo, emigran y regresan en el temporal de lluvias para trabajar la tierra y producir cultivos de basicos,
como una manera estratégica para asegurar y complementar su economia familiar, aclarando que no se
producen excedentes para comercializar, terrenos de muy poca fertilidad, mano de obra barata en la regidn,
y salarios minimos. Es asi como la poblacién migrante de la localidad busca y encuentra sus fuentes de empleos
en localidades dentro de la misma entidad federativa, a continuacién se registra los destinos de dicha
poblacidn con el objetivo de aminorar su problematica econdmica.

Salud

En la cabecera municipal existe una clinica del IMSS que atiende a la poblacién en general se cuenta con un
médico y una enfermera que dan servicio todos los dias de lunes a domingo. y también se tiene una
ambulancia que traslada a las personas por alguna enfermedad grave a la clinica del IMSS a Miahuatlan de
Porfirio Diaz.

Cabe destacar que en unas rancheria se cuenta con una casa de salud y una asistente que otorga platicas de
salud a las personas de la comunidad, principalmente a las mujeres, trabajan coordinadamente con las
mujeres que son beneficiadas en el programa de oportunidades para su chequeo mensual, asi como para
actividades comunitarias, como es la limpieza de las calles; entre otras actividades como checar el peso de los
niflos, vacunar y curar heridas leves. Por otra parte, cuando se trata de alguna enfermedad compleja,
dependiendo de la gravedad canalizan a los pacientes a la clinica de la cabecera municipal o la clinica del IMSS
ubicado en Miahuatlan.
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Debido a que uno de los principales problemas de salud es la desnutricién de los nifios, actualmente se
implementd un programa de desayunos escolares en el municipio, el cual consta de una leche en cajita, una
galleta y un mazapan, en el programa estan participando la cabecera municipal y algunas agencias
municipales, localidades y rancherias, que comprenden el municipio. un nimero considerable de mujeres
fallece por complicaciones al momento del nacimiento del bebé debido a que no acuden a la clinica durante
el periodo de embarazo.

Educacion

Como forma de incentivar la educacion esto debido a que a los nifios de 3 afio de primaria en adelante se les
da la beca de oportunidades por parte del gobierno federal.

En el caso del COBAO vemos en otros municipios que se esta apoyando, y en el caso de San Agustin Loxicha
hace falta apoyar a los jovenes de las diferentes rancherias o municipios circunvecinos con alimentos y
hospedaje. De esta forma esperemos que el nivel de educacion en el municipio se vaya elevando

El grado promedio de escolaridad de la poblacion es de 5.29 afios de estudios, el 36 por ciento de nuestra
poblacion de 15 afios y mas son analfabetas y al igual que 25 de cada cien mujeres.

De cada 100 personas de 15 a 24 aios, el 85.41 por ciento no asisten a la escuela, la edad en que se registra
mayor asistencia es de 6 a 14 afios con una poblacion de 4,711 personas. El rango de edad de la poblacion que
no asiste a la escuela es de 15 a 24 aios, registrandose también que 68 de cada cien personas no terminamos
nuestra educacién primaria.

Indice de desarrollo humano

El indice de desarrollo humano se obtiene tomando en cuenta la esperanza de vida (promedio de afios que
vive la poblacién de un lugar determinado), el indice de educacidn y el indice de ingresos. De acuerdo a lo
anterior, el municipio tiene el siguiente indice de desarrollo humano.

De acuerdo a estos datos, el indice de desarrollo humano para el municipio es medio, ocupando el sitio
numero 473 de un total de 570, que son los municipios en el estado. En este resultado influyen en forma
especifica el indice de educacidn e ingreso, que por ser los mas bajos, influyen negativamente y a los cuales
conviene prestar atencion para elevar el desarrollo humano del municipio. Comparativamente, a nivel estatal
y nacional el indice de desarrollo humano es medio y alto, respectivamente.

Indice de marginacion

Para la definicidn del grado de marginacién de una poblacidn, el consejo nacional de poblacion (CONAPO),
utiliza la siguiente informacion: condiciones y servicios de la vivienda, nivel de hacinamiento, poblacién
alfabeto y analfabeta, nivel de ingresos, tamafio de la poblacidon entre otros. Con estos criterios, se
definen los grados de marginacion en muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Entre menos servicios basicos,
menos nivel educativo y menos ingresos, mas alto sera el grado de marginacion.

V.2.4.2.-EJE ECONOMICO

Municipio de Candelaria Loxicha

Poblacion econémicamente activa por sector

De acuerdo con cifras al afio 2000 presentadas por el INEGI, la poblacién econémicamente activa del municipio
asciende a 2,797 personas, de las cuales 2,786 se encuentran ocupadas.
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Principales productos, sectores y servicios

El municipio de Candelaria Loxicha, predominan las siguientes actividades econémicas:

Agricola. La gran parte de los habitantes de las 14 localidades que integran el municipio de Candelaria Loxicha,
se dedican a la agricultura, donde producen en primer lugar el café, en segundo lugar el platano y asi
sucesivamente la guandbana, el mamey. En el sur del territorio sus habitantes se dedican a la produccion de
la jamaica, el maiz, el frijol y el tamarindo.

Debido a los programas del Gobierno Federal los cafeticultores venden sus productos a las beneficiadoras y
exportadoras que se encuentran registradas en el Consejo Nacional del Café permitiendo asi el fortalecimiento
en la produccion.

Los productores de platano venden sus productos a los intermediarios locales, mismos que tienen un mercado
informal en la ciudad de San Pedro Pochutla, para hacer llegar al consumidor final; algunos productores
venden sus productos a los acaparadores que llegan de otros lugares. El maiz y el frijol normalmente lo
producen para su consumo familiar y en menor escala lo venden a los intermediarios o al consumidor final.

Comercio. Los dias de mayor movimiento econdmico son los dias sdbado y domingo, debido a que las personas
de las 14 localidades que integran el municipio de Candelaria Loxicha, acuden a la cabecera municipal para
vender sus productos: platano, guanabana, mamey, lefia y café en la temporada que comprende de Diciembre
a Abril.

En la plaza principal se forma un tianguis donde se reinen comerciantes de diversos lugares como Ejutla de
Crespo, Cuixtla, San Miguel Suchixtepec, San Mateo Rio Hondo, Miahuatlan de Porfirio Diaz, San Antonino
Castillo Velasco, San Andrés Paxtlan, San Pedro Pochutla, San José Chacalapa y comerciantes locales; todos
ellos ofrecen diversos productos: frutas y legumbres, muebles, pan, merceria, herramientas para el campo,
carne de res, puerco, chivo, pollo y productos basicos como el frijol.

Existe un mercado publico, en donde algunos comerciantes de la comunidad venden abarrotes en general,
frutas y legumbres. Se sacrifican tres reses y cuatro cerdos durante la semana aproximadamente, para el
consumo en general, la venta de carne de pollo es permanente.

Se cuenta con varias tiendas de abarrotes en general incluyendo las tiendas de material para construccion,
existe una tienda CONASUPO, una tortilleria, tres farmacias, tres papelerias, dos negocios que rentan
computadoras e Internet.

Obreros. En los ultimos diez afios ha incrementado el oficio de la albadileria y debido al poco trabajo que
existe en el pueblo algunas personas se trasladan a la Ciudad de San Pedro Pochutla, Santa Cruz Huatulco, La
Crucecita Huatulco y a la ciudad de Oaxaca.

Profesionistas. Algunas personas han puesto atencion especial en el sector educativo por lo tanto se ha
incrementado el nimero de profesores en el nivel primaria general y bilinglie, algunas personas debido a los
apoyos existentes han continuado con sus estudios hacia una licenciatura e ingenieria en algunas de las
escuelas del Estado o fuera de el.

Ganaderia. Son muy pocas las personas que se dedican a esta actividad actualmente, los que sobresalen son

los habitantes que viven al sur del municipio y cuentan en primer lugar con ganado vacuno, en segundo lugar
caprino y escasamente el porcino.
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Servicio de transporte. En la cabecera municipal existen las siguientes organizaciones que ofrecen el servicio
mixto de carga y pasaje: Concesionario de Servicio Mixto "Azteca de oro" de San Pedro Pochutla, A.C.
permisionario Pochutla, Servicio Mixto y Unién de Servicio de pasaje y carga Candelaria; tienen una ruta de
Candelaria Loxicha - San Pedro Pochutla y viceversa; la organizacion "2 de febrero" por el momento tiene una
ruta de Candelaria Loxicha a Santa Maria Tepexipana y viceversa por ser de nueva creacion, existe una ruta
de Candelaria Loxicha - Santiago la Galera y viceversa.

Existen dos concesiones de taxis, "San Martin"y "16 de Julio", tienen una ruta constante de Candelaria Loxicha
- San Pedro Pochutla e intermedios, asi mismo ofrecen servicio colectivo dentro de la cabecera municipal.

Empleados. El empleo es muy escaso y los pocos que existen no cuentan con las prestaciones de ley, por lo
tanto algunas personas han tenido que trasladarse a Santa Cruz Huatulco, la Crucecita Huatulco, Puerto
Escondido y San Pedro Pochutla.

Apicultura. En menor escala los pobladores se dedican a este sector, teniendo una excelente produccidn la
cual comercian con intermediarios que se encuentran en la ciudad de Oaxaca y Puerto Escondido, asi mismo

mantienen una enta directa con el consumidor fin

Municipio de San Agustin Loxciha

Contamos con una poblacién de 14,153 habitantes de 12 afios y mas, sin embargo nuestra poblacion
econdmicamente activa, es decir los que trabajamos somos solamente 5,615 registrdndose como poblacidn
ocupada 5,610, de este total el 88 por ciento son hombres y el 12 por ciento mujeres, aunque ésta diferencia
se debe en mayor medida al trabajo domestico familiar de la mujer, pues este no se reconoce como actividad
econdmica, mientras que el trabajo del hombre en la parcela si se reconoce como actividad econémica aunque
muchas veces no percibe ingresos monetarios.

Es el sector primario en donde trabaja el 85 por ciento de la poblacién econédmicamente activa, agricultura,
pequeia ganaderia y actividades forestales.

Poblacion economiacamente activa por sector

La poblacién de 12 afios y mas econdmicamente activa (pea)15 del municipio asciende a 5,615 personas es
considerada como poblacién econémicamente activa, de las cuales el 99.91 % se consideran ocupadas o
realizando alguna actividad que genere ingresos, mientras que el 0.089 % se encontraban desocupadas
(personas que buscaron emplearse o realizar algun tipo de actividad econdmica y no lo consiguieron).

El sector econdmico mds importante en el municipio, es el primario, con el 85.43 % de la pea ocupada y en
segundo término, el terciario con el 7.09 %. A nivel estatal, el sector primario que incluye las actividades
agricolas, ganaderas, forestal y pesca, ocupa el mayor nimero de personas, mientras que a nivel nacional es
el sector terciario (comercio y servicios, incluyendo algobierno).

IV.2.6.-ANALISIS DE LOS COMPONENTES, RECURSOS O AREAS RELEVANTES Y/O CRITICAS E IDENTIFICACION
DE LAS AREAS CRITICAS

A medida que nos desplazamos sobre el terreno, la estructura fisica y biolégica de la comunidad varia. A
menudo estos cambios son pequefios, cambios utiles en la comunidad de especies o altura de la vegetacion.
Sin embargo, cuando nos desplazamos mas lejos, estos cambios se acenttan (cita).
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Se considera de suma importancia recordar que la zona de copas es el lugar primario de fijacion de energia a
través de la fotosintesis siendo la que mayor influencia ejerce sobre el bosque, como se ha venido recalcando
dado que de ello depende el desarrollo del estrato de sotobosque. En el caso del estrato herbaceo dependera
de la humedad del suelo y de las condiciones nutritivas, la orientacion de la vertiente, la densidad de las copas
y de sotobosque y de la exposicion de la ladera, varian de un lugar a otro a lo largo del bosque (op cit).

Sila zona de copas es bastante abierta, una considerable capa de luz llegard a las capas inferiores, que si tienen
suficiente agua y nutrientes dard por resultado la formacidn de unos estratos arbustivo y de sotobosque bien
desarrollados. Si las copas son densas y cerradas, los niveles de luz seran bajos, y las capas de sotobosque y
arbustos mostraran un pobre desarrollo. Una estructura vertical de capas es comun en todas las comunidades,
la cual es determinada por la forma de las plantas y la cual a su vez es influenciada por el gradiente vertical de
luz.

La deforestacidn, la expansidn urbana, la construccion de carreteras, el aclaramiento de las tierras y otras
actividades humanas, estan fragmentando grandes areas de bosques y prados, reduciéndolos a comunidades
de borde. A medida que van quedando fragmentadas las grandes areas, el habitat total se reduce. Aquello
que resta queda distribuido en parcelas inconexas de tamafio variable, albergado en una matriz de desarrollos
urbanos y de terrenos agricolas (cita).

En este sentido se considera que las causas principales de fragmentacion identificadas en el area se derivan
de las actividades agricolas, pecuarias y de aprovechamiento.

La comunidad vegetal que se desarrolla en el drea presenta en algunas areas, claros de vegetacion (areas
agricolas), es decir, huecos abiertos que surgen entre la espesura de los estratos superiores. Estos parches de
vegetacion forman un mosaico a lo largo del paisaje. El parcelamiento horizontal se suma a la complejidad
fisica de la comunidad.

La estructura fisica y bioldgica de las comunidades no es una caracteristica estatica de la comunidad. Ambas
cambian temporalmente y espacialmente. La estructura vertical de la comunidad cambia con el tiempo
conforme los vegetales quedan asentados, crecen y mueren. Las tasas de natalidad y mortalidad de las
especies cambian en respuesta a las condiciones ambientales, cambiando el patrén de diversidad y
dominancia de las especies. Cuando las condiciones ambientales cambian en el tiempo y el espacio, la
estructura de la comunidad, tanto fisica como bioldgica, cambia de la misma manera.

Por lo tanto, la construccién del camino en cuestion modificara la estructura fisica y bioldgica del SAR, estos
cambios seran el resultado de las perturbaciones inducidas por el hombre, dando lugar a bordes inducidos los
cuales seran abruptos.

De acuerdo a las caracteristicas de construccion del camino y, con base en la flora y vegetacidn descrita para
la zona, se considera que la vegetacidn que se desarrolla en el drea del proyecto representa el drea critica y/o
relevante.

La estructura vertical de la comunidad vegetal proporciona el armazén fisico al cual estan adaptadas a vivir
muchas formas de vida animal. El grado de zonacidn vertical ejerce una gran influencia sobre la diversidad de
la vida animal en la comunidad. Por lo tanto la fauna silvestre se vera afectada por la pérdida de vegetacion,
lo que conlleva a la disminucidn de la calidad del habitat, de sus recursos y por lo tanto a la mortalidad de los
individuos.

La disposicion espacial de los fragmentos de habitat influye sobre la movilidad de las especies silvestres entre
los mismos y, por ende, sobre la dinamica de poblaciones. En términos funcionales se traducen en pérdidas
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de conectividad ecoldgica, entendida como la capacidad con la que cuenta el paisaje para permitir los
desplazamientos de determinadas especies o poblaciones (Taylor, 1993).

En otro sentido la degradacion de la cubierta vegetal (remocidn o destruccién de la vegetacién) es uno de los
factores que inciden de manera importante en la calidad del suelo.

De esta manera, entre las presiones mas importantes derivadas de fendmenos naturales y antropogénicos
que se ejercen sobre los suelos, destacan la erosidn hidrica y edlica. La erosién del suelo reduce su fertilidad
debido a que provoca la pérdida de minerales y materia organica (SEMARNAT, 2003). Se considera que la
erosion hidrica se acelera cuando el ecosistema es perturbado por actividades humanas como la deforestacion
y/o cambio de uso de suelo (explotacién agricola, pecuaria, forestal, vias de comunicacion y asentamientos
humanos) (PNUMA, 2003).

La erosion edlica, se debe principalmente al sobrepastoreo que destruye o altera la vegetacion natural y a las
practicas agricolas y ganaderas inadecuadas.

Finalmente a los fendmenos de degradacion del suelo se le suma la degradacién de quimica, fisica y bioldgica.
La degradacidn bioldgica, implica la pérdida de materia organica y de los procesos que mantienen la fertilidad
del suelo. La degradacion fisica, se encuentra asociada principalmente con la perdida de la capacidad del
sustrato para absorber y almacenar agua, lo que ocurre cuando el suelo se compacta (por actividades agricolas
y de pastoreo), su superficie se endurece (encostramiento) o se recubre (urbanizacién).

El bienestar de las poblaciones humanas depende fuertemente de la naturaleza, la posibilidad de tener
accesos a alimentos, material de construccidn, combustibles y otros productos depende de la capacidad que
tiene los sistemas naturales para proveernos de ellos. El conjunto de los beneficios que las poblaciones
humanas obtienen de los sistemas naturales se conoce como servicios ecosistémicos.

Con la modificacion del ecosistema debido a la implementacién del presente proyecto, la capacidad del
ecosistema para brindar dichos servicios se vera reducida.

IV.2.7.-IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES AMBIENTALES CRITICOS DEL SISTEMA DE
FUNCIONAMIENTO REGIONAL

En este apartado se identifican los componentes ambientales criticos del SAR mediante los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema, presencia de especies de flora,
faunay otros recursos naturales considerados en alguna categoria de proteccion, asi como aquellos elementos
de importancia desde el punto de vista cultural, religioso y social.

La superficie total requerida considerando el derecho de via es de 20 m de cada lado, por 15,000.00 metros
que se consideran para modernizar dandonos un drea total de 60.00 has., para el derecho de via de la
ampliaciéon y modernizacion del camino cabe mencionar que la superficie propuesta para la ampliacién y
modernizacidn, considerando la linea de ceros generada a partir del levantamiento topografico la cual
considera un ancho promedio de 11.1 metros (de acuerdo al reporte de datos de construccion), por la longitud
de la modernizacién de la obra de 15,000 m, es de 16.65 has. El camino actual existente cuenta con un ancho
promedio de 5.8 metros, con una superficie de 8.7 has. La afectacion por la modernizacion a la vegetacion es
la diferencia entre la superficie total de la linea de ceros menos la superficie del camino existente, lo cual nos
da un ancho de afectacién de 5.3 m y una superficie de 7.95 has, y corresponde de acuerdo a INEGI (uso del
suelo y vegetacion serie V1) Agricultura de Temporal, Vegetacion secundaria de Bosque Mesofilo de Montafia
y Selva Mediana Subperennifolia, cabe hacer mencidn que a lo largo del camino, existen areas de vegetacion
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secundaria y que corresponden a lo que hace mencidn la cartografia del INEGI, lo cual corresponde a una
franja de aproximadamente 20 metros del camino existente, después de esa distancia existen terrenos
dedicados a la agricultura de temporal y al cultivo de café.

Considerando la importancia que las especies botanicas nativas tienen en los ecosistemas, ya sea como parte
de las redes tréficas o como refugio y parte del nicho de las especies animales, la desaparicién de alguna de
ellas puede tener un impacto significativo en la restauracién de los mismos, por lo que se enfoca
principalmente a dichas especies. Por lo tanto de acuerdo a la caracterizacion, composicidn y estructura de la
vegetacion descrita en pdrrafos anteriores, se identifican a las especies mas susceptibles dentro de
ecosistema, como lo es la familia Orchidaceae.

Debido a la pérdida de cobertura vegetal que forma parte del habitat de la fauna local, al afectar un
componente indirectamente se afecta al otro. Con respecto a la fauna se debe poner énfasis en las especies
ubicadas dentro de alguna categoria de riesgo.

IV.2.8.-DIAGNOSTICO AMBIENTAL REGIONAL

De acuerdo con los recorridos realizados en campo, asi como, lo que muestra el INEGI (uso del suelo y
vegetacion serie VI) enel drea de interés se presenta Agricultura de Temporal, Vegetacion secundaria de
Bosque Mesofilo de Montafia y Selva Mediana Subperennifolia, cabe hacer mencién que a lo largo del camino,
existen areas de vegetacidn secundaria y que corresponden a lo que hace mencién la cartografia del INEGI, lo
cual corresponde a una franja de aproximadamente 20 metros del camino existente, después de esa distancia

existen terrenos dedicados a la agricultura de temporal y al cultivo de café.

Imagen 63.-Zonas aledafias al eje del camino

En las areas en donde el dosel es abierto, la luz y el viento ejercen su efecto desecante, el suelo se encuentra
cubierto de pasto y asteraceas.
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La extraccion y uso de los recursos naturales para el desarrollo de la localidad hace obligatorio dicha
explotacion sobre los sistemas naturales, sin embargo, cuando se actla por encima de la capacidad de
renovacion del medio lo que pone en peligro la existencia de los propios recursos.

La perturbacién en el ambiente, las limitaciones fisioldgicas que imponen los factores ambientales y la riqueza
de recursos de la comunidad son tres importantes en las determinantes de la diversidad y de las propiedades
ecoldgicas de las especies en la comunidad. En esta vision de las interacciones entre las estrategias ecoldgicas
y la composicidn de la comunidad, las situaciones extremas de stress, perturbacién y cantidad de recursos dan
como resultado una baja diversidad de especies debido a consecuencias muy diferentes (cita).

En general, se derivan ciertas tendencias en cuanto a la composicion de las comunidades bioldgicas en habitats
fragmentados. Por un lado, la reduccidn de los habitats naturales, favorecen el incremento demogréfico de
especies generalistas y el descenso de las especialistas (Gascon et al, 1999). Ademas, diversos autores han
constatado que la homogeneizacién y fragmentacion del paisaje provoca un mayor incremento de las especies
invasoras (Rivard et al, 2002; With et al, 2002; Bakker y Wilson, 2004).

A medida que los habitats se van fragmentando, las especies que necesitan mayores fragmentos de habitat,
llamadas especies interiores, disminuyen o desaparecen. Mientras tanto, otras especies, atraidas por las
condiciones de borde, se asientan en estas parcelas. La composicién de especies de la parcela cambia,
habitualmente hacia especies de borde o generalistas. No obstante, las especies interiores pueden mantener
sus poblaciones si existen grandes habitats contiguos que funcionen como fuentes continentales de
inmigrantes que en cualquier momento puedan hacer aumentar las poblaciones en los fragmentos de habitats
similares. El tamafio y distancia de los fragmentos a la fuente que supone el continente puede influir en el
mantenimiento de las especies interiores.

Imagen 64.- Vista de la vegetacion en el sistema ambietnal regional.

Las especies interiores requieren las condiciones que se dan en el interior de las grandes parcelas de habitats
lejos de los cambios repentinos en las condiciones ambientales que se dan asociados a los ambientes de
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borde. Algunas especies altamente adaptables colonizaran los bordes. Las especies de borde suelen ser
oportunistas. En el caso de los vegetales son a menudo intolerantes a la sombra y tolerantes a los ambientes
secos, lo cual abarca una elevada tasa de evapotranspiracion, una reducida humedad del suelo y temperaturas
fluctuantes. Las especies animales de borde son habitualmente aquellas que requieren dos o mas tipos de
comunidades vegetales.

Dado que al construir el camino en cuestion se modificara la estructura fisica y bioldgica del bosque que se
desarrolla en el area, estos cambios seran el resultado de las perturbaciones inducidas por el hombre, dando
lugar a bordes inducidos los cuales seran abruptos y produciran ecotonos. Los ecotonos surgen en la transicidn
entre dos comunidades que muestran un cambio en la dominancia.

El cambio gradual y aparentemente direccional en la estructura de la comunidad a través del tiempo, se le
conoce como sucesion. Existen dos tipos de sucesion: primaria (natural) y secundaria (inducida). En el caso de
la construccién del camino (perturbacidn) y posterior a él se llevara a cabo una sucesion de tipo secundaria.
La perturbacion por construccion del camino marca el inicio de la sucesién secundaria.

Las perturbaciones causadas por la muerte de individuos o grupos de individuos crean un claro entre el follaje.
Los claros en el bosque son sitios en donde aumenta la disponibilidad de luz, suelo, temperatura y nutrientes,
y donde disminuye la humedad del suelo y la humedad relativa. El crecimiento reprimido es rapidamente
estimulado por eta subita abundancia de recursos. Lo claros grandes resultantes de la remocion de vegetacion
produce rebrotes de cepa, plantulas cuyo desarrollo esta inhibido y especies oportunistas invasoras puedan
rellenar rapidamente el claro. La composicion futura del claro quedara en parte determinada por las
interacciones competitivas de las especies que las ocupen. Las especies de rdpido crecimiento e intolerante a
la sombra pueden eliminar por competencia a otras especies mas tolerantes a la sombra, que permaneceran
en el sotobosque, listas para rellenar pequeiios claros que puedan aparecer posteriormente en el bosque ya
establecido.

La pérdida de individuos vegetales influird en la cantidad (densidad y biomasa) y la composicion de la
comunidad que sobrevive ejerce una gran influencia sobre la dindmica sucesional.

A media que avanza la sucesion vegetal la vida animal también cambia. Cada estadio de la sucesion tiene su
propia fauna distintiva. Debido a que la vida anima esta a menudo mas influenciada por las caracteristicas
estructurales que por la composicion de especies. Los estadios de la sucesidon correspondientes a la vida
animal pueden no corresponder con los estadios identificados para la vegetacion.

En este sentido, la conectividad ecoldgica se hace garante del mantenimiento de una serie de procesos vitales
entre los que destacan los desplazamientos de los organismos para alimentarse, refugiarse, reproducirse o
dispersarse. Sin ellos la mayor parte de los organismos silvestres se ve seriamente comprometida.

Ahora bien, la conectividad ecoldgica se aprecia a diferentes escalas y, siguiendo a Taylor (1993) es un
componente fundamental de la arquitectura del paisaje. Los diferentes habitats viables para una poblacién
deben mantenerse enlazados por vias que llamamos corredores ecolégicos, presentando caracteristicas y
condiciones diferentes para cada especie viva que las utiliza.

Todos los corredores ecoldgicos como las vias de comunicacién humana utilizan itinerarios minimos de coste
energético, lo que no les impide atravesar obstaculos dificiles o recorrer grandes distancias. A pesar de las
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variadas necesidades de poblaciones y especies vivas, en sus desplazamientos e intercambio, estos itinerarios
suelen superponerse e interferir entre ellos (CONAMA, 2008).

Otro aspecto importante a resefiar es que las vias de comunicacién no siempre son perjudiciales en términos
de oportunidades de expansidn de poblaciones, como demuestra el hecho de que muchas especies invasoras
utilicen precisamente las carreteras como vias de penetracion en los territorios invadidos (Andreu, 2007); si
bien éste no es un efecto deseado y debe entenderse como un impacto negativo sobre la biodiversidad
(CONAMA, 2008).
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CAPITULO V.- IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1.-IDENTIFICACION DE IMPACTOS

De la informacion obtenida en los capitulos Il y IV se determinan las interacciones entre el proyecto y el
ambiente, tal integracidn seguird dos lineas de trabajo paralelas, la primera que analiza el proyecto y que
concluye con la identificacién de las etapas y actividades del proyecto susceptibles de producir impactos
significativos, la segunda analiza el ambiente en el contexto del SAR para identificar los componentes
ambientales que potencialmente pueden ser afectados por las acciones derivadas de las etapas y actividades
del proyecto. Por lo tanto, a continuacidn, se presenta a manera de tablas las etapas y actividades que
componen al proyecto (tabla 52), asi como, el medio y los componentes que son susceptibles a recibir
impactos (tabla 53).

Tabla 27 Actividades contempladas para cada una de las etapas del proyecto.

Etapa Actividad
1. Preparacion del sitio Desmonte
Despalme
Cortes
Il. Construccion Terraplenes
Nivelacion

Obras de Drenaje

Subrasante

Subyacente

Capa hidrdulica

Pavimentacion
1. Operacion y | Sedalizacion
mantenimiento Operacion y mantenimiento.

Tabla 28 Medios y componentes ambientales susceptibles de recibir impactos.

Medio Componentes

Abidtico Clima

Suelo

Agua

Aire

Ruido
Bidtico Vegetacién

Fauna

Socioecondmico Economia

Poblacion

Paisaje
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Derivado de lo anterior, los requisitos para la identificacién y definiciéon de los factores ambientales
susceptibles de recibir impactos consideran los siguientes puntos:

e Ser representativos del entorno afectado, y por consiguiente del impacto total sobre el medio
producido por la ejecucion del Proyecto.

e Serrelevantes, es decir, portadores de informacion significativa sobre la magnitud e importancia del
impacto.

e Ser excluyentes, sin solapamientos ni redundancias.

e De facil identificacion, tanto en su concepto como en su apreciacion al utilizar informacién
estadistica, cartografica o trabajos de campo.

e Cuantificables, dentro de lo posible.

Por lo tanto, en la tabla 29, se presentan los factores ambientales susceptibles de recibir impactos.

Tabla 29.-Componentes ambientales susceptibles de recibir impactos.

Componente Factor
Suelo .
e Tipodeuso
e (Calidad
Agua
e Recarga
e (Calidad
Aire
e (Calidad
Ruido
e Confort sonoro
Vegetacion
g e Cobertura
e Abundancia
Fauna N .,
e Distribucién
e Abundancia
e Habitat
Economia
e Empleos
Poblacion .
e Riesgo
Paisaje
J e (Calidad
e Visibilidad

V.1.1.-METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Existen gran numero de técnicas para identificar, describir y evaluar los impactos ambientales producidos por
un Proyecto en particular, por lo que la eleccién de un método en especifico depende de la complejidad del
problema y de los datos requeridos por las propias metodologias. Por lo que es importante que la técnica
elegida utilice de manera éptima la informacidn recabada y se evite de este modo que la evaluacion sea nada
mas una agregacion de datos sin analizar.

Entre los métodos empleados para la evaluacion de impacto ambiental destacan las listas de verificacidn, las
matrices de interaccidon y la superposicion de capas vectoriales de distintas tematicas. Las matrices
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interactivas (causa-efecto) por su facilidad de integrar la informacién han sido las mas utilizadas en la
evaluacion de impacto ambiental, ya que permiten evaluar las acciones del Proyecto o actividades sobre los
factores ambientales (Bojorquez-Tapia y Ortega-Rubio, 1989).

Las principales ventajas de utilizar esta matriz consisten en que es muy Uutil como instrumento de seleccidn
para desarrollar una identificacion de impactos y puede proporcionar un medio valioso para comunicarlos, al
proporcionar un desarrollo visual de los elementos impactados y de las principales acciones que los producen,
el uso de las matrices es un método ampliamente usado en los procesos de evaluacién ya que facilitan el
estudio de diversas actividades dentro del proceso, ademas de que puede ser utilizado como un método de
resumen para la comunicacion de resultados.

En el presente estudio se aplicé el método de “Matriz Interactiva de Leopold Modificada”. Esta técnica de
identificacion de impactos ambientales, ayudara a la determinacién de los componentes del area de estudio
que resultardn impactados durante las etapas de implementacion del Proyecto.

V.2.-CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS

Para identificar las interacciones existentes entre las actividades del Proyecto, sus componentes y factores
ambientales, se elaboré la matriz de identificacion de las interacciones ambientales (matriz de Leopold,
modificada). Se ordenan sobre las columnas las actividades del Proyecto y sobre los renglones o filas se
incluyen los factores ambientales a impactar. La existencia de interaccion entre las actividades del Proyecto y
los factores ambientales se resalta en la matriz impacto rellenandose las celdas de intercepcion, asimismo se
asigna el caracter del impacto, el cual puede ser positivo (+) o negativo (-), como se observa en la tabla 37.
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Tabla 30 Matriz de identificacion de las interacciones ambientales del proyecto.

ETAPAS

I. Preparacion del sitio

II. Construccién

1ll. Operacion y
mantenimento

=]
o £
. ® © < £
Medio Componente Factor Impacto = ° © 5 £ 3
] o 8 5 $ 2 = 2 5 3 3
s | g | ¢ &8 | 5|3 g g S g 3 z
£ s s g % 2 8 g b= 5 2 £
8 1] o £ 2 @ 2 2 5 E <] 2
2 e & z 8 3 3 g 3 3 £
o S o 5 S
o o 2
© g
=
Tipo de uso Cambios en el tipo de uso de suelo
Erosién del suelo
Suelo . e P
Calidad Modificacién de la morfologia del terreno
Contaminacién por residuos sélidos urbanos
Inflitracion al subsuelo
Abiébtico Agua Recarga
Escurrimiento superficial
Emisién de gases de combustién de maquinaria y vehiculos
Aire Calidad
Emisién de particulas (polvo)
Ruido Confort sonoro Alteracion por ruido
Cobertura Eliminacion de la cobertura vegetal
Vegetacion
Abundancia Variacion en la abundancia por la afectacién de individuos
Bidtico Distribucién Desplazamiento de individuos
Fauna Abundancia Variacion en la abundancia: riesgo de afectacion a individuos
Habitat Perturbacion del habitat
Economia Empleos Generacion de fuentes de empleo
Socio- Poblacion Riesgo Afectacion a integridad humana por accidentes
economico Calidad Mala calidad visual del entorno inmediato por generacion de
Paisaje contaminantes v/o particulas
Visibilidad Perturbacion de la visibilidad
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Como se observa en la tabla anterior se identificaron un total 114 interacciones ambientales de las cuales 13
se consideran impactos positivos y 101 impactos negativos. Siendo el medio socioecondmico el que registra
todos los impactos positivos, por lo que en este sentido el proyecto favorece, con lo que respecta a los
impactos negativos estos se distribuyen en su mayoria en el medio abidtico, seguido del medio
socioecondmico y finalmente para el medio bidtico, sin embargo es en este componente donde se presentan
los mayores impactos, a continuacion, se muestra a manera de grafica lo mencionado con anterioridad.

Imagen 65.-Distribucién de impactos por medio y componente ambiental.

Positivos = Negativos

18
15

12 12
11

2
0 0 O. OI 0 0 0

Aire Ruido ‘ Vegetacion ‘ Fauna ‘ Economia Poblacion Paisaje
‘ BIOTICO SOCIOECONOMICO ‘

En cuanto a cada etapa del proyecto se tiene que para la etapa I.- Preparacion del sitio, el nimero de impactos
negativos es de 38 y el nimero de impactos positivos es de 3, para la etapa Il.-Construccion, el nimero de
impactos negativos es de 54 y el nimero de impactos positivos es de 8 finalmente para la etapa lll.- Operacién
y mantenimiento se registraron 9 impactos negativo y 2 positivos (ver ilustracion 38).

Finalmente dentro de la identificacidén de los impactos también se considerd el analisis de su distribucidon de
acuerdo a cada actividad y etapa del proyecto, lo cual muestra que las actividades de desmonte, despalme,
cortes y terraplenes, registran el mayor nimero de impactos negativos
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Imagen 66.-Distribucion de los impactos por etapa del proyecto.

m Positivos ~ mNegativos

15

[} () 0 %] (] [ [4) (] o

£ E g o S E) £ £ £ £ S 2
Q =1 Q
£ g 8 2 3 g g 8 = E g £
o @ © () © = > g > o £
8 8 E = © 2 ) k=] & o <
Q z P ? @ I © £
! g g
o < =
o (8]

|. Preparacion del sitio 11. Construccién 11l. Operacion y
mantenimiento

Actividades y etapas del Proyecto

Imagen 67.-Interacciones por etapa del proyecto

u Positivos m Negativos

54

I. Preparacion del sitio 1. Construccion 11l. Operacién y mantenimiento

V.2.1.-INDICADORES DE IMPACTO

El ambito del medio afectado es dificil de establecer “a priori”, puesto que los impactos que pueden generarse
se distribuirdn espacialmente de distinta forma segun las caracteristicas del entorno que se trate y de cada
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uno de los componentes ambientales que caracterizan al territorio. A nivel general, y teniendo en cuenta que

estos criterios pueden modificarse notablemente segun avance el estudio, se pueden considerar los siguientes

ambitos orientativos de acuerdo con los distintos elementos del medio:

Conforme a la definicion de “indicador”, a continuacién, se presenta un cuadro en el que se incluyen los

factores ambientales que seran impactados por las acciones del proyecto y los indicadores que permiten

dimensionar la magnitud e importancia de los impactos negativos, ocasionados al ambiente de la zona donde

se ejecuta la obra.

Tabla 31 Indicadores de impacto por componente ambiental.

Componente Factor Impacto Indicador
Suelo Tipo de uso Cambios en el uso de suelo Eliminacion total de la vegetacién en la
superficie que corresponde al proyecto.
Calidad Erosion del suelo Pérdida de suelo por el movimiento del
mismo. Eliminaciéon de las propiedades
bioldgicas y fisico-quimicas del suelo.
Modificacién de la morfologia del suelo Modificacidon del relieve, eliminacion de
las propiedades bioldgicas vy fisico-
quimicas del suelo.
Contaminacién por residuos soélidos | Generacidn de residuos sélidos urbanos,
urbanos, peligrosos y de manejo especial. | peligrosos y de manejo especial.
Agua Recarga Infiltracion al subsuelo Disminucion de areas de captacion y
— — recarga de agua pluvial, disminucién de la
Escurrimiento superficial o . -
infiltracién en la recarga hidrica y mayor
escorrentia.
Aire Calidad Emision de gases de combustién de | Uso de maquinaria y vehiculos de
magquinaria y vehiculos combustién que generan emisiones a la
atmosfera.
Emisidn de particulas (polvo) Emisidn de particulas sélidas (polvo).
Ruido Confort Alteracién por ruido Niveles de ruidos emitidos o nivel de
sonoro presién sonora de acuerdo al equipo
utilizado.
Vegetacion Cobertura Disminucion y/o eliminacion de la | Eliminaciéon de estrato arbéreo, arbustivo
cobertura y herbaceo.
Abundancia Variacion en la abundancia por la | Eliminacion de estrato arbdreo, arbustivo
afectacion de individuos y herbaceo.
Fauna Distribucién Desplazamiento de individuos Desplazamiento de aves y fauna terrestre.
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Componente Factor Impacto Indicador
Abundancia Variacién en la abundancia: riesgo de | Muerte de especies por ejecucion del
afectacion a individuos proyecto.
Habitat Perturbacion del habitat Eliminacion de la vegetacion que es el
habitat de animales en dicha superficie.
Economia Empleos Generacion de fuentes de empleo Mano de obra requerida en todas las
etapas del proyecto.
Poblacion Riesgo Afectacion a integridad humana por | Numero de accidentes laborales en cada
accidentes una de las etapas del proyecto.

Paisaje Calidad Mala calidad visual del entorno inmediato | Personas quejosas por la mala
por generacion de contaminantes y/o | visualizacion del entorno inmediato por la
particulas generacion de contaminantes y particulas.

Visibilidad Perturbacion de la visibilidad La no apreciacién del fondo escénico.

V.3.- VALORACION DE LOS IMPACTOS

Los criterios y métodos de evaluacidn del impacto ambiental pueden definirse como aquellos elementos que
permiten valorar el impacto ambiental de un Proyecto o actuacion sobre el medio ambiente. En ese sentido
estos criterios y métodos tienen una funcién similar a los de la valoracidn del inventario, puesto que los
criterios permiten evaluar la importancia de los impactos producidos, mientras que los métodos de evaluacion
lo que tratan es de valorar conjuntamente el impacto global de la obra.

Para la valoracion se procede a calificar el impacto ambiental considerando los criterios: basicos (intensidad
del impacto, extensidon del efecto y duracién de la accion) y complementarios (sinergia, acumulacion,
controversia y mitigacion), como se presenta en la tabla de valoracion, en donde cada valor va de acuerdo al
componente que se evalua.

Los criterios de valoracidn estan diferenciados en dos categorias la primera de la valoracion del medio abidtico
y bidtico, y la segunda evaltia el medio socioeconémico. Esta separacion de medios es con el fin de poder
evaluar adecuadamente la significancia de los posibles impactos ambientales en las etapas: preparacién de
sitio, construccion; operacidon y mantenimiento.
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Tabla 32 Criterios bdsicos y complementarios para valorar el medio bidtico y abidtico.

cubre 10 % o menos del total de
los recursos existentes o cuando
los valores de la afectacidn
representan 50 % del limite
permisible en la normativa

aplicable.

efecto no rebasa el
area de influencia

el efecto dura
menos de 1
mes

efecto producido
por la suma de las
interacciones

(efectos simples)

es ligeramente

presentan efectos
aditivos entre dos
acciones sobre el
mismo
componente
ambiental

accion esta regulada por
la normativa ambiental y
la sociedad civil local
manifiesta preocupacion

por la accién o el recurso.

Escala Intensidad Del Efecto (1) Extension del Duracion Del Sinergia (S) Acumulacion (A) Controversia (C) Mitigacion (M)
Efecto (E) Efecto (D)

Definida por la superficie | Definida por el | Extensidn en el | Definidas por el | Definidas por el | Definida porla existencia | Definida por la
proporcional del recurso dentro | alcance del efecto a | tiempo del | grado de | nivel de | de normatividad | existencia y
de la poligonal del sistema | partir del sitio en | efecto interaccion entre | acumulacién entre | ambiental aplicable y la | efectividad de
ambiental y el predio que se | donde se genera | generado por |impactos impactos percepcidon del recurso |las medidas de
vera dafiado por determinada | dicho efecto. determinada por la sociedad civil. mitigacion.
accion o actividad del proyecto, accion o
o bien, por el limite permisible actividad  del
de las afectaciones que causara Proyecto
determinada accién con
respecto a lo establecido en la
normativa correspondiente.

0 Nula. Cuando no | Nula. Cuando no | No existe. Cuando la | Nula. No hay
se presentan | se presentan | accién estd regulada por | medidas de
interacciones efectos  aditivos | la normativa ambiental y | mitigacidn
entre impactos entre impactos la sociedad civil local y

regional NO manifiestan
preocupaciéon por la
accién o por el recurso
1 Minima: Cuando la afectacion | Puntual: Si el | Corta: Cuando | Ligera. Cuando el | Poca. Cuando se | Minima. Cuando la |[Baja. Si |la

medida de
mitigacion
aminora la

afectacion  en
menos de un 24
%
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las mismas.

accion y por el recurso.

Escala Intensidad Del Efecto (1) Extension del Duracion Del Sinergia (S) Acumulacion (A) Controversia (C) Mitigacion (M)
Efecto (E) Efecto (D)
superior a las
mismas
2 Moderada: Cuando la | Local: Si el efecto | Mediana: Moderada. Media. Cuando se | Moderada. Cuando la | Media. Si Ia
afectacion cubre el 10 al 50% del | ocurre entre el area | Cuando el | Cuando el efecto | presentan efectos | accidn esta regulada por | medida de
total de los recursos existentes | de influencia y el | efecto dura | producido por la | aditivos entre tres | la normativa ambiental | mitigacion
o si los valores de afectacion | limite del drea de | entre 1 mes y | suma de las | acciones sobre el | y/o la sociedad civil local | aminora las
representan entre 51 a 100 % | estudio 1.5 afios interacciones mismo y regional manifiesta su | afectaciones
del limite permisible. (efectos simples) | componente preocupacion por la | entre25y 74%
no rebasa el doble accién o el recurso.
de las mismas
3 Alta: cuando la afectacion cubre | Regional: Si el | Larga: cuando | Fuerte. Cuando el Alta. Cuando la accién | Alta.  Si la
mas de 50 % del total de los | efecto rebasa el |el efecto dura | efecto producido NO esta regulada por la | medida de
recursos existentes o si los | area de estudio mas de 1.5 | por la suma de las normativa ambiental y la | mitigacion
valores de afectacion rebasan el anos interacciones sociedad civil local y |aminora la
limite  permisible por |la (efectos  simples) regional manifiestan | afectacién en
normativa aplicable. duplica o rebasa a preocupacion  por la | un75 % o mas
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Tabla 33 Criterios bdsicos y complementarios para valorar el medio socioeconomico.

Escala Intensidad Del Extension del Efecto Duracion del Sinergia Acumulacion Controversia Mitigacion
Efecto (E) Efecto (D)
(s) (A) (€) (M)

Definida  por la | Definida por el alcance | Definida por Ila | Definido por el grado | Definida por el | Definida por Ila | Definida por |Ia
mejora del | espacial de la mejora | extension en el | de interaccion entre | nivel de | percepcién del | existencia de
componente del componente | tiempo de la | impactos acumulacion entre | Proyecto por la | medidas y/o
econdémico, por la | econdmico y el alcance | mejora del impactos sociedad civil recomendaciones
poblacién que se | de los impactos para la | componente que aseguren la
vera afectada por la | poblacién que se vera mejora del efecto.
ejecucion del | afectada por la (No aplica para | (No aplica para

proyecto, asi como,
por la superficie
proporcional del
paisaje que se vera
afectado por
determinada accidn
o actividad  del
proyecto o bien por
el limite permisible
de las afectaciones
que causara
determinada accidn
con respecto a lo
establecido con la
norma

correspondiente.

ejecucion del proyecto,
asi como, por la
superficie proporcional
del paisaje que se vera
afectado por
determinada acciéon o
actividad del proyecto
o bien por el limite
permisible de las
afectaciones que
causard determinada
accién con respecto alo
establecido  en la

norma.

impactos positivos)

impactos positivos)

(No
impactos positivos)

aplica para
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del entorno
inmediato por
afectaciones

menores al 50% de
los limites
permisibles. Cuando
la actividad afecte
menos del 50% del

fondo escénico.

sitio del proyecto.
Cuando los accidentes
son de menor
gravedad. Cuando se
afecta localidad visual
del entorno inmediato
y se perturba Ia
visibilidad en menos de

un 50%.

accidente es de

menor gravedad.
Cuando la
afectacion al
paisaje solo

presenta en las
actividades de
preparacion del
sitio y
construccion.

Escala Intensidad Del Extension del Efecto Duracion del Sinergia Acumulacion Controversia Mitigacion
Efecto (E) Efecto (D)
(s) (A) (€) (M)

0 Nula: Cuando no se | Nula: Cuando nose | No existe: Cuando | No existe: No
presentan presentan efectos | la sociedad civil | existen medidas de
interacciones entre | aditivos entre | local y regional NO | mitigacion
impactos impactos manifiesta

preocupaciéon por

el Proyecto
Minima: Cuando el | Puntual: Cuando Ila | Corta: La mejora | Ligera: Cuando el | Poca: Cuando se | Minima: Cuando la | Existe: Cuando
componente se | mejora del | del componente se | efecto producido por | presentan efectos | sociedad civil local | existen = medidas
mejora 25% o | componente se refleja | manifiesta s6lo [ la suma de las | aditivos entre dos | manifiesta y/o
menos. Cuando se | sélo en las localidades | durante las | interacciones acciones diferentes | preocupacién por | recomendaciones
presenta de 0-1 | porlasque se ejecuta el | actividades de | (efectos simples) es | sobre el mismo | el Proyecto que aminoren el
accidentes por dia. | Proyecto. Cuando los | preparacion del | ligeramente superior | componente impacto sobre el
Mala calidad visual | accidentes son en el | sitio. Cuando wun | alas mismas. ambiental medio

socioecondmico.

Moderada:
el componente se

Cuando

mejora entre 26 y
75%.Cuando se

Local: Cuando la
mejora del
componente se refleja

en las localidades vy

Mediana: La
mejora del
componente dura

solo hasta la

Moderada: Cuando el
efecto producido por
la suma de las
interacciones

Media: Cuando se
presentan efectos
aditivos entre tres
acciones diferentes

Moderada: Cuando
la sociedad civil

local manifiesta
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Escala Intensidad Del Extension del Efecto Duracion del Sinergia Acumulacion Controversia Mitigacion
Efecto (E) Efecto (D)
(s) (A) (€) (M)
presentan de 2 | municipios en los que | entrada en | (efectos simples) no | sobre el mismo | objecion por el
accidentes a mas al | se ejecuta el Proyecto. | operacion del | rebasa el doble de las | componente Proyecto
dia. Mala calidad | Cuando los accidentes | Proyecto y/o hasta | mismas ambiental
visual del entorno | ocurren fuera del sitio | su tiempo de vida
inmediato por | del proyecto. Cuando | util. Cuando el
afectaciones los accidentes son de | accidente es de
mayores al 50%. | mayor gravedad. | mayor gravedad.
Cuando la actividad | Cuando se afecta la | Cuando la
afecte mas del 50% | calidad  visual del | afectacién al

del fondo escénico.

entorno y se perturba
la visibilidad mayor a un
50%.

paisaje se presenta
durante la vida util
del proyecto.
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Los criterios de las tablas anteriores se utilizan posteriormente para evaluar los indices Basico y
Complementario respectivamente; con la evaluacién de éstos indices se procede a calcular el indice de
Impacto, a partir de este ultimo y con la valoracién de las medidas de mitigacion se obtiene la significancia del
impacto; de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

indice Basico. Este indice se obtiene utilizando tres criterios basicos (intensidad, extensién y duracién)
mediante la siguiente ecuacion:

o Ijj + E;j + Dy;
=" o9
Dénde:

lij = intensidad del impacto

Eij = extension del impacto

Dij = duracién de la accién

El origen de la escala de valoraciéon es de 0.33, debido a que es el valor mas bajo que se puede obtener para
este indice va de 0.33<IB<1

indice Complementario. Para el calculo de este indice se utilizan tres de los criterios complementarios
(sinergia, acumulacién y controversia) mediante la siguiente férmula:

Para los factores abidticos, bidticos y socioecondmicos:

L Sij + Aijj + Cj
= ¢
Dénde:

Sij = Sinergia

Aij = Acumulacién

Cij = Controversia

En este indice el origen de la escala es cero debido a que es el valor mas bajo posible de obtener, por los que
sus valores pueden ubicarse en el siguiente intervalo: 0 < IC < 1.

indice del Impacto sin medidas de mitigacién: El indice de impacto estd dado por la combinacién de los
criterios basicos y complementarios.

Cuando existe alguno de los criterios complementarios (sinergia, acumulacién y controversia), el valor de
impacto se incrementa. Se calcula con la siguiente formula:

1, = 18"
Donde:

IBij = indice Basico

ICij = Indice Complementario

154



indice del impacto con medidas de mitigacién: Obtenidos los indicadores 1B, IC e Il (indice basico,
complementario y de impacto, respectivamente) se procedio a calcular el indice del impacto con medidas de
mitigacion, tomando en consideracion su existencia y, en su caso, eficiencia esperada (Mij), utilizando la
siguiente formula:

Para medio abiético y bidtico: S;; = I1;; - (1 - %)
Para medio socioeconémico: S;; = II;; - (1 - Mi]-)
Ddénde:

Hij = indice de impacto

Mij = Existencia y eficiencia de las medidas de mitigacion

Significancia el impacto: De acuerdo con los valores obtenidos para el indice del impacto, se otorgaron los
valores de significancia, segun los siguientes intervalos:

¢ Impacto no significativo (NS): 0.000 a 0.200

e Impacto poco significativo (PS): 0.201 a 0.400

e Impacto moderadamente significativo (MS): 0.401 a 0.600
e Impacto significativo (S): 0.601 a 0.800

e Impacto muy significativo (MMS): 0.801 a 1.000

Después de asignar las categorias de impacto, y realizar los calculos de indices correspondientes se obtuvieron
los resultados de la siguiente tabla.
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Tabla 34 Matriz de Leopold modificada para determinar la valoracion de los impactos ambientales.

K z 3 T 8 3
= [ 7] o (%]
£ e z | B o S
=S| & | & 8 2 | T g kS
|~ <2 = ] g £ € § o £
Impacto Actividad = |\vla S |8 S Q = o © £ v 2| E= © c
s | T |l=|wn|T |2 G £ = S @ T | Z & S ©
8  S|lc|T | 8|9 | wm <) - € « 8% | O c O
T(2|le|& |35 |2 ] < © @ S 8 S G| P ® S 8
w2 |G |®w™| 2|8 o o o T ] £ € g | o O s 0
S|l |cs|s|E|E| & |8 o |23 |8 | E8 |g2|L5 | E8
= —_— S f g
E|Z|8|5|&|8|E B2 |3 |BE|S| XE |SE|EBE| JE
. . Desmonte 2 1 3 3 2 0 0.667 | 0.556 0.444 | 0.835 MMS 0 0.835 MMS
Cambios en el tipo de uso
g | Despalme 2 1 3 3 2 0 0.667 | 0.556 0.444 | 0.835 MMS 1 0.557 MS
e suelo
Cortes 2 1 3 2 2 0 0.667 | 0.444 0.556 ( 0.798 S 0 0.798 S
Desmonte 2 1 3 3 2 0 0.667 | 0.556 0.444 | 0.835 MMS 1 0.557 MS
Erosién del suelo Despalme 2 1 3 3 2 0 |[0.667 |0.556 |0.444|0.835 MMS 1 0.557 | MS
Cortes 3 1 3 2 2 0 0.778 | 0.444 0.556 | 0.870 MMS 1 0.580 MS
L Cortes 3 1 3 2 2 0 0.778 | 0.444 0.556 | 0.870 MMS 0 0.870 MMS
Modificacién de la
, Terraplenes 3 1 3 2 2 0 0.778 | 0.444 0.556 | 0.870 MMS 0 0.870 MMS
morfologia del terreno - —
Nivelacion 2 1 3 2 2 0 0.667 | 0.444 0.556 ( 0.798 S 1 0.532 MS
Desmonte 1 1 1 2 2 0 0.333 | 0.444 0.556 | 0.543 MS 3 0.000 NS
Despalme 1 1 1 2 2 0 0.333 | 0.444 0.556 | 0.543 mMS 3 0.000 NS
Cortes 1 1 1 2 2 0 0.333 | 0.444 0.556 | 0.543 MS 3 0.000 NS
Terraplenes 1 1 1 2 2 0 0.333 | 0.444 0.556 | 0.543 mMS 3 0.000 NS
L Nivelacién 1 1 1 2 2 0 0.333 | 0.444 0.556 | 0.543 MS 3 0.000 NS
Contaminacion por -
. L Obras de dreanje 1 1 1 2 2 0 0.333 | 0.444 0.556 | 0.543 mMS 3 0.000 NS
residuos sélidos urbanos
Subrasante 1 1 1 2 2 0 0.333 | 0.444 0.556 | 0.543 MS 3 0.000 NS
Subyacente 1 1 1 2 2 0 0.333 | 0.444 0.556 | 0.543 MS 3 0.000 NS
Capa hidrahulica 1 1 1 2 2 0 0.333 | 0.444 0.556 | 0.543 MS 3 0.000 NS
Pavimentacion 1 1 1 2 2 0 0.333 | 0.444 0.556 | 0.543 MS 3 0.000 NS
Operacion del camino |1 1 1 2 2 0 0.333 |0.444 |0.556|0.543 MS 3 0.000 NS
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K g 3 T % 3
b= »n 7] o %]
£ o s |2 o 3
z|C| @ | € 8 ? | T ® ?
|- < - = o g- £ £ E Q £
Impacto Actividad =S |\w 5 S |8 S o = o £ v 2| E= ©c c
s | T|=|a|5!|2] @ S = S @ T e | =-L | T3
(1] S c ~ & [ \© o % " . C n o 0 v c 9
T |2 le|& |35 |2 0 © © 7] S S O G| C ® S 8
s |2 |5 |w™| 2|8 o ) o T o & © S © o O = ©
S| ls|cs|s ||| & | & o |23 |8 | Eg |g2|Le5 | E8
- —_— fos -
E|X|8|5|&8 8| 2 |EL | |EE|8| PE |EE|2E| QE
Mantenimiento del
. 1 1 |3 2 |2 |0 |0.556|0.444 |0.556|0.721 S 3 0.000 |NS
camino
Desmonte 2 1 |3 2 |2 |0 |0.667 |0.444 |0.556|0.798 S 0 0.798 |S
Despalme 2 1 |3 |2 |2 |0 |0.667 |0.444 |0.556|0.798 S 0 0.798 |S
Cortes 2 1 |3 2 |2 |0 |0.667 |0.444 |0.556|0.798 S 0 0.798 |S
Terraplenes 2 1 3 2 2 0 0.667 |0.444 |0.556|0.798 S 0 0.798 |S
o Nivelacion 2 1 |3 |2 |2 |0 |0.667 |0.444 |0.5560.798 S 1 0.532 |MS
Inflitracién al subsuelo
Subrasante 1 1 |3 2 |2 |0 |0.556 |0.444 |0.556|0.721 S 0 0.721 |S
Subyacente 1 1 |3 |2 |2 |0 |[0.556|0.444 |0.556|0.721 S 0 0.721 |S
Capa hidrahulica 1 1 |3 2 |2 |0 |0.556|0.444 |0.556|0.721 S 0 0.721
Pavimentacion 2 1 |3 |2 |2 |0 |0.667 |0.444 |0.556|0.798 S 0 0.798
Operacion del camino |1 1 1 1 (2 |0 ]0.333 0.333 |0.667|0.481 MS 1 0.320 |PS
Desmonte 2 1 |3 |2 |2 |0 |[0.667 |0.444 |0.556|0.798 S 1 0.532 |MS
Despalme 2 1 |3 |2 |2 |0 |[0.667 |0.444 |0.556|0.798 S 1 0.532 |MS
Cortes 2 1 |3 2 |2 |0 |0.667 |0.444 |0.556|0.798 S 1 0.532 | MS
Terraplenes 2 1 |3 |2 |2 |0 |0.667 |0.444 |0.556|0.798 S 1 0.532 |MS
o . Obras de dreanje 2 1 |3 2 |2 |0 |0.667 |0.444 |0.556|0.798 S 1 NA NA
Escurrimiento superficial
Subrasante 1 1 |3 |2 |2 |0 |0.556|0.444 |0.556|0.721 S 1 0.481 |MS
Subyacente 1 1 |3 2 |2 |0 |0.556|0.444 |0.556|0.721 S 1 0.481 |MS
Capa hidrahulica 1 1 (3 |2 |2 |0 |0.556|0.444 |0.556|0.721 S 1 0.481 |MS
Pavimentacion 1 1 (3 |2 |2 |0 |0.556|0.444 |0.556|0.721 S 1 0.481 |MS
Operacion del camino |1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 mMS 2 0.160 NS
Despalme 1 1 1 1 (2 |0 |0.333 0.333 |0.667|0.481 MS 3 0.000 |NS
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2 = 3 T % 3
b= [ 7] o %]
£ o s |2 o 3
sG5| @ | & 8 2 |3 o 2
|- < |2 = o g- £ £ E [ £
Impacto Actividad =S |\w 5 S |8 S o = o £ v 2| E= ©c c
s | T|=|a|5!|2] @ S = S @ T e | =-L | T3
(1] S c ~ & [ \© o % " . C n o 0 v c 9
T |2 le|& |35 |2 0 © © 7] S S O G| C ® S 8
s |2 |5 |w™| 2|8 o ) o T o & © S © o O = ©
S| ls|cs|s ||| & | & o |23 |8 | Eg |g2|Le5 | E8
- —_— fos -
E|X|8|5|&8 (8| 2 |EL |5 |EE|8| PE |EE|2E| QE
Cortes 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 mMS 3 0.000 NS
Terraplenes 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 MS 3 0.000 NS
L Nivelacion 1 1 1 1 2 0 0.333 |10.333 0.667 | 0.481 mMS 3 0.000 NS
Emision de gases de
., Subrasante 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 MS 3 0.000 NS
combustién de
L. B Subyacente 1 1 1 1 2 0 0.333 |10.333 0.667 | 0.481 mMS 3 0.000 NS
maquinaria y vehiculos
Capa hidrahulica 1 1 1 1 2 0 0.333 |10.333 0.667 | 0.481 mMS 3 0.000 NS
Pavimentacion 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 MS 3 0.000 NS
Operacion del camino |1 1 1 1 2 0 0.333 |10.333 0.667 | 0.481 mMS 3 0.000 NS
Desmonte 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 MS 3 0.000 NS
Despalme 1 1 1 1 2 0 0.333 |10.333 0.667 | 0.481 mMS 3 0.000 NS
Cortes 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 MS 3 0.000 NS
L i Terraplenes 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 mMS 3 0.000 NS
Emision de particulas — —
(polvo) Nivelacién 1 1 1 1 2 0 0.333 |10.333 0.667 | 0.481 mMS 3 0.000 NS
olvo
P Obras de dreanje 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 MS 3 0.000 NS
Subrasante 1 1 1 1 2 0 0.333 |10.333 0.667 | 0.481 mMS 3 0.000 NS
Subyacente 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 MS 3 0.000 NS
Capa hidrahulica 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 mMS 3 0.000 NS
Desmonte 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 MS 3 0.000 NS
Despalme 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 MS 3 0.000 NS
., . Cortes 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 MS 3 0.000 NS
Alteracién por ruido
Terraplenes 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 MS 3 0.000 NS
Nivelacion 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 MS 3 0.000 NS
Obras de dreanje 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 mMS 3 0.000 NS
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- () 17 S 7S
£ e 3 |2 ° T
z|C| @ | € 8 ? | T ® ?
|- < - = o g- £ £ E Q £
Impacto Actividad =S |\w 5 S |8 S o = o £ v 2| E= ©c c
s |T|=|a|S |2 G £ = T @ T | =9 S 9
(1] S c ~ & [ \© o % " . C n o 0 v c 9
T(2|le|& |35 |2 0 © © 7] S 8 90| % w® S 8
0 a ‘o [ 3 ° ) ) o T s = © S © o T &= O
S|S|s|c|E|Eg| & | & o |23 |8 | Eg |g2|Le5 | E8
S —_— — =
E|X|3|5|8|8| 2 |28 |5 |BE8 |8 | 2PE |§EE| 28| &E
Subrasante 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 |0.667|0.481 |- MsS 3 0.000 |NS
Subyacente 1 1 1 1 2 0 0.333 {0.333 [0.667(0.481 |- Mms 3 0.000 |NS
Capa hidrahulica 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 |0.667|0.481 |- MsS 3 0.000 |NS
Pavimentacion 1 1 1 1 2 0 0.333 {0.333 [0.667(0.481 |- Mms 3 0.000 |NS
Operacion del camino |1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 |0.667|0.481 |- MsS 3 0.000 |NS
Eliminacion de la
Desmonte 3 1 3 3 2 0 0.778 |0.556 |0.444|0.894 |- MMS 0 0.894 | MMS
cobertura vegetal
Variacién en la
abundancia por la | Desmonte 3 1 3 3 2 0 |[0.778 |0.556 |0.444|0.894 |- MMS 1 0.596 | MS
afectacion de individuos
Desplazamiento de
o Desmonte 3 1 3 3 2 0 0.778 |0.556 [0.444(0.894 |- MMS 1 0.596 | MS
individuos
Variacion en la
abundancia: riesgo de | Desmonte 3 1 3 3 2 0 0.778 |0.556 |0.444|0.894 |- MMS 1 0.596 MS
afectacion a individuos
Perturbacion del habitat Desmonte 3 1 3 3 2 0 0.778 | 0.556 0.444 1 0.894 - MMS 0 0.894 MMS
Desmonte 1 1 1 1 1 0 0.333 | 0.222 0.778 1 0.426 + MS 3 NA NA
Despalme 1 1 1 1 1 0 0.333 |0.222 |0.778|0.426 |+ MmS 3 NA NA
By Cortes 1 1 1 1 1 0 0.333 {0.222 [0.778[0.426 |+ Mms 3 NA NA
Generacidén de fuentes de
| Terraplenes 1 1 1 1 1 0 0.333 | 0.222 0.778 | 0.426 + MS 3 NA NA
empleo
P Nivelaciéon 1 1 1 1 1 0 0.333 [{0.222 [0.778[0.426 |+ Mms 3 NA NA
Obras de dreanje 1 1 1 1 1 0 0.333 | 0.222 0.778 |0.426 |+ MS 3 NA NA
Subrasante 1 1 1 1 1 0 0.333 {0.222 [0.778[0.426 |+ Mms 3 NA NA
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Subyacente 1 1 1 1 1 |0 ]0.333|0.222 [0.778|0.426 |+ MS 3 NA NA
Capa hidrahulica 1 1 1 1 1 |0 ]0.333|0.222 |[0.778|0.426 |+ MS 3 NA NA
Pavimentacion 1 1 1 1 1 |0 ]0.333|0.222 [0.778|0.426 |+ MS 3 NA NA
Operacion del camino |1 1 2 1 1 0 (0.444)0.222 |0.778|0.532 |+ Mms 3 NA NA
Mantenimiento del
. 1 1 2 1 1 0 0.444 |0.222 0.778 | 0.532 + mMS 3 NA NA
camino
Desmonte 1 1 1 1 1 |0 |0.333|0.222 |0.778|0.426 |- MS 3 0.000 |NS
Despalme 1 1 1 1 1 |0 ]0.333 |0.222 |0.778|0.426 |- MS 3 0.000 |NS
Cortes 1 1 1 1 1 |0 |0.333|0.222 |0.778|0.426 |- MS 3 0.000 |NS
Terraplenes 1 1 1 1 1 |0 ]0.333 |0.222 |0.778|0.426 |- MS 3 0.000 |NS
Nivelacion 1 1 1 1 1 |0 ]0.333|0.222 |0.778|0.426 |- MS 3 0.000 |NS
. . . Obras de dreanje 1 1 1 1 1 |0 ]0.333 |0.222 |0.778|0.426 |- MS 3 0.000 |NS
Afectacién a integridad
) Subrasante 1 1 1 1 1 |0 ]0.333|0.222 |0.778|0.426 |- MS 3 0.000 |NS
humana por accidentes
Subyacente 1 1 1 1 1 |0 ]0.333|0.222 |0.778|0.426 |- MS 3 0.000 |NS
Capa hidrahulica 1 1 1 1 1 |0 ]0.333|0.222 |0.778|0.426 |- MS 3 0.000 |NS
Pavimentacion 1 1 1 1 1 |0 ]0.333|0.222 |0.778|0.426 |- MS 3 0.000 |NS
Operacion del camino |1 1 1 1 1 |0 ]0.333 |0.222 |0.778|0.426 |- MS 3 0.000 |NS
Mantenimiento del
. 1 1 1 1 1 |0 ]0.333 |0.222 |0.778|0.426 |- MS 3 0.000 |NS
camino
Desmonte 2 1 1 1 |2 |0 |0.444 (0333 |[0.667|0.582 |- MS 0 0.582 |MS
Mala calidad visual del
. . Despalme 2 1 1 1 |2 |0 |0.444 (0333 |[0.667|0.582 |- MS 0 0.582 |MS
entorno inmediato por
., Cortes 2 1 1 1 (2 |0 |0.444 |0.333 |0.667|0.582 |- MS 0 0.582 |MS
generacion de
Terraplenes 1 1 1 1 |2 |0 |0333|0.333 (0.667|0.481 |- MsS 1 0.320 |PS
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particulas Subrasante 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 0.667 | 0.481 mMS 1 0.320 PS
Subyacente 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 |0.667|0.481 MsS 1 0.320 |PS
Capa hidrahulica 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 |0.667 |0.481 Mms 1 0.320 |PS
Pavimentacién 1 1 1 1 2 0 0.333 |0.333 |0.667|0.481 MsS 1 0.320 |PS
Operacion del camino |1 1 1 1 1 0 0.333 |0.222 |0.778|0.426 MsS 2 0.142 NS
Desmonte 2 1 1 2 2 0 0.444 | 0.444 |0.556 | 0.637 S 0 0.637 |S
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Tabla 35 Matriz de resultados de la valoracion de impactos (Significancia de los impactos ambientales sin medidas de mitigacion).
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Significancia del impacto TOTAL
No significativo NS 0
Poco significativo PS 0
Moderadamente significativo MS 79
Significativo S 23
Muy significativo MMS 12
TOTAL= 114

Tabla 36 Matriz de resultados de la valoracion de impactos ambientales con medidas de mitigacion).

I. Preparacion del sitio

Il. Construccion

lll. Operacién y
mantenimiento

Medio Componente | Factor Impacto
. Cambio en el
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uso del suelo
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Abiodtico Suelo
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Subrasante

Subyacente

Capa hidrahulica

Pavimentacion

del

Operacion del camino
Mantenimiento

camino
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V.4.-CONCLUSIONES

De acuerdo con la informacién proporcionada en apartados anteriores se discute y analizan los impactos
relevantes y significativos que el proyecto puede ocasionar, ya sea de forma independiente o derivado de un
efecto acumulativo con otros que ya estan ocurriendo en el SA.

Por lo tanto, como resultado de la valoracién realizada se identificaron 101 impactos negativos y 13 impactos
positivos, de los cuales de acuerdo a su valor de significancia como “No Significativo” no se obtuvo ningun
valor, “poco significativo” no se obtuvo ningun registro, en el rango de “moderadamente significativo” se
registraron un total de 67 impactos negativos y 12 positivos, en el rango de “significativo” se registraron 22
impactos negativos y 1 positivo y finalmente para el rango de “muy significativo” el total de impactos fue de
12 de los cuales todos fueron negativos, tal informacion se representa en la imagen siguiente, en este sentido
y de acuerdo la visualizacion de la gréfica se tiene que los impactos que se generaran por la construccién del
caminos son efectivamente significantes sobres los componentes ambientales, dado que se trata de una
modernizacion del camino, esto significa ampliar la seccién actual, a lo ancho de la linea de ceros y poder
albergar técnicamente al proyecto, esto implica remocion de vegetacién, cortes del terreno, nivelaciones,
terraplenes y el proceso constructivo en si, que efectivamente ocasionara un impacto ambiental.

20 +
12

10 -
0 0 0 0 1 0

cativo lificativo

-12

amente
cativo

No significativo Poco significativo

m Impactos Negativos Impactos Positivos

Imagen 68.- Representacion de la significancia de los impactos ambientales

De las valoracién de los impactos negativos y positivos en relacion con valor de significancia representados en
la imagen los cuales son resultados en donde aln no se aplican las medidas de mitigacidon, dichos impactos
negativos de acuerdo a las etapas del proyecto se distribuyen en su mayoria en la etapa de Il.-Construccion,
sin embargo, un factor a considerar para esta etapa es que en ella se concentran el mayor nimero de
actividades, seguida de la etapa |.-Preparacion del sitio y finalmente la etapa de operacidon y mantenimiento
es la etapa que registra menos impactos negativos, tal y como, se muestra en la tabla.
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Tabla 37 Comparativa de significancia de impactos ambientales por etapa del proyecto.

L . L, . Operacién y
Impacto I. Preparacion del sitio Il.Construccidn L.
mantenimiento
+ - Total [+ |- Total + - Total

No significativo (NS) 0 0 0 0 |0 0 0 0 0

Poco significativo (PS) 0 0 0 0 |0 0 0 0 0
Moderadamente significativo (MS) | 3 18 21 7 |41 48 2 8 10
Significativo (S) 0 9 9 1 |12 13 0 1 1

Muy Significativo (MMS) 0 11 11 0 1 1 0 0 0
Total 3 38 41 8 |54 62 2 9 11

La distribucidn porcentajes de los impactos que se ocasionaran por cada etapa del proyecto se muestra en la
siguiente grafica de distribucién porcentual.

10%

54%

®|. Preparacion del sitio @11.Construcciéon B 1ll. Operacién y mantenimiento

Imagen 69.-Distribucion de impactos por etapa del proyecto

En la etapa de preparacion del sitio, que es el acondicionamiento de la seccidn actual del camino, se sitio se
evaluaron 41 impacto de los cuales 38 son negativos y 3 son positivos, no se registran impactos no
significativos (S) ni impacto Poco significativo (PS) dado las actividades sobre los componentes del medio se
registran 18 impactos negativos consideraros como Moderadamente significativos (MS) 9 Impactos negativos
como significativos (S) y es en esta etapa donde se registran la mayor cantidad de impactos muy significativos
11, esto por los impactos que son perdurables y que modifican las condiciones del medio, tal como el
desmonte con su impacto directo en la flora y fauna, y los cortes del terreno para el acondicionamiento de la
seccién actual y sus impactos al componente suelo

Enla etapa de construccion delsitio, que es el proceso de preparacion de la seccion acondicionada en cuanto
a superficies, curvaturas e inclinaciones de acuerdo al proyecto , para construir las diferentes etapas que
conlleva el proceso de pavimentacion asfaltica incluida las obras de drenaje por lo que se evaluaron un total
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de 62 impacto de los cuales 54 son negativos y 8 son positivos, no se registran impactos no significativos (S)
ni impacto Poco significativo (PS) dado las actividades sobre los componentes del medio se registran 41
impactos negativos consideraros como Moderadamente significativos (MS), 12 impactos negativos como
significativos (S) y 1 impacto como muy significativo (MMS), por lo que si bien en esta etapa es donde ocurren
los mayores impactos sobre todo al componente suelo, agua y paisaje, es en la etapa de preparacion del sitio
en donde ocurren los impactos mas significantes

En la etapa de operacion y mantenimiento de la carretera una vez concluido se evaluaron un total de 11
impacto de los cuales 9 son negativos y 2 son positivos, no se registran impactos no significativos (S) niimpacto
Poco significativo (PS) dado las actividades sobre los componentes del medio se registran 8 impactos negativos
consideraros como Moderadamente significativos (MS), 1 impactos negativos como significativos (S) y
ninguno impacto como muy significativo (MMS), esto principalmente por que durante esta etapa se prevé
impactos por la generacién de residuos sélidos urbanos y el impacto que tendra de manera permanente en el
paisaje la modernizacidn de esta via de comunicacion

En total los impactos negativos que se generaran por las actividades de modernizacidon del camino se
presentan en la grafica siguiente, en donde se observa que no se ocasionaran impactos Nos significativos, ni
poco significativo, se ocasionaran un total de 79 impactos moderadamente significativos, 23 significativos y
12 Muy significativos

Valoracién de Impactos sin medidas

Muy Significativo _ 12
Significativo _ 23

Poco significativo | o

No significativo | o

Impactos Por medio

La distribucion de los impactos por medio por la modernizacién del camino se presenta de acuerdo a la
siguiente distribucidn, en el medio abidtico se generaran el 62% del total de los impactos, en el medio bidticos
solamente el 4% del total e los impactos y en el medio socioeconémico se genera el 34% de los impactos de
estos la mayoria se catalogan como positivos
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Imagen 70.-Distribucion de los impactos por medio.

Impactos por Medio

B Abidtico M Bidtico M Socioeconémico

Asimismo, enseguida se muestra graficamente la valoracidon de los impactos por componente ambiental,
donde se aprecia la distribucion de los impactos tanto en el medio bidtico, abidtico y su comportamiento en
la parte socioecondmica.

Comparacion de impactos evaluados por componente ambiental

42

37

12

i .a-..a-"o_-f’-“zf’/

Abidtico Biético Socioecondémico

® No significativo B Poco significativo Moderadamente significativo ® Significativo ® Muy Significativo = Positivos

Imagen 71.-Comparacion de la significancia de impactos por medio ambiental.

Se tiene que la mayor cantidad de impactos se produciran en el medio abidtico con un subtotal 42 impactos
Moderadamente significativos, 21 impactos significativos, 7 muy significativos y 13 moderadamente
significativos, principalmente por los impactos que se producirdn sobre el componente suelo en la
modificacién a la morfologia, afectacion a la calidad del suelo, afectacion a las condiciones de escurrimientos
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superficial e infiltracién e impactos por las emisiones a la atmosfera, generacién de ruido y afectaciones al
paisaje

En el caso de los impactos en el componente bidtico el impacto muy significativo es en el componente
vegetacion, dado que al removerse vegetacion este tendrd repercusiones en el componente fauna

En el aspecto socioeconémico los impactos positivos se veran reflejados moderadamente significativos sobre
todo por la generacién de empleos.

De conformidad con lo anterior se considera como impactos negativos con prioridad de atencion alta a los
clasificados como “MMS” (muy significativos) y “S” (significativos) especificamente, los cuales se grafican de
acuerdo al impacto en donde se suscitan, tal y como, se muestra en la llustracion

En la grafica que muestra la llustracion siguiente , se visualiza que el mayor numero de impactos catalogados
como “MMS” (muy significativos) se agrupan en el componente suelo en donde se consideraron los impactos
la afectacion a la calidad del suelo en cuanto a los cortes del terreno y modificacidon a la morfologia con la
subsecuente generacidn de erosion, dicha remocion de vegetacion forestal conlleva a un cambio en el uso
del suelo con la subsecuente disminucidn y perdida del habitat de fauna silvestre y con ello el ahuyenta
miento del mismo.

Los impactos catalogados como significativos tienen el mayor valor en el componente agua en la alteracién
de las condiciones que permiten el escurrimiento superficial y modificacion las condiciones que permiten la
infiltracion al subsuelo, dado que la modernizacion de un camino de terraceria a pavimentos asfaltico,
modifica tales condiciones la construirse una capa impermeable que aumenta la escorrentia y disminuye la
capacidad de infiltracion del agua, es de significancia los impactos que se pueden producir en el paisaje las
actividades de modernizacidn, asi como la generacion de polvos por las actividades de movimiento de suelos
y la generacion de residuos solidos urbanos

Perturbacion de la visibilidad S1

Mala calidad visual del entorno inmediato por generacion de contaminantes
y/o particulas

s,1

Desplazamiento de individuos MMS, 1

Variacion en la abundancia por la afectacion de individuos MMS, 1

Eliminacién en la cobertura

I

.
Variacion en la abundancia: riesgo de afectacion a individuos VS, 1

]

]

.

Escurrimiento superficial S,8

Inflitracién al subsuelo

Contaminacion por residuos sélidos urbanos, peligrosos y de manejo especial

Modificacion de la morfologia del suelo - l%/ll\llls 1

Erosion del suelo  o— V1S, 3

Cambio en el uso del suelo “ MMS, 2

Imagen 72.-Impactos con mayor nivel de significancia (S: significativos y MMS: muy significativos).

A la par de lo anterior el presente estudio presenta las medidas de prevencidn y mitigacién de los impactos
ambientales, las cuales también fueron incluidas en el presente analisis, considerando un escenario en el que
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las medidas se apliquen de acuerdo a lo que se plantea en capitulos posteriores, los impactos evaluados

disminuyen su intensidad, cambiando su significancia a una de menor impacto, lo cual se visualiza en la

ilustracion siguiente

De acuerdo a la grafica comparativa se muestra que con la aplicacion de medidas se tiene que los impactos

“no significativos” pasa de 0 a 56, los “poco significativos” pasan de 0 a 8, los “moderadamente significativos”

pasan de 67 a 21, los impactos “significativos” pasan de 22 a 11 y finalmente los muy significativos se reducen

de 12 a 5. Podemos decir entonces que un porcentaje importante de los impactos son mitigados y que los

impactos que persisten en la categoria de muy significativos con 5 impactos y son los impactos que se conocen

como residuales.

67

=

B No significativo

u Significativo

Significancia de los impactos negativos
sin medidas de prevencion y mitigacion

B Poco significativo
= Muy Significativo

Significancia de los impactos evaluados
aplicando las medidas de prevencion y

mitigacion

Moderadamente significativo

Imagen 73.-Grdfica comparativa de la significancia de los impactos negativos con y sin aplicaciéon

medidas.

Tabla 38 Porcentejes de efectividad con las medidas de mitigacion

Significancia de los

Significancia de

Significancia de

Significancia de los | impactos . los impactos
. . . los impactos .
impactos negativos sin | evaluados . .| negativos
. . negativos sin .
Impacto medidas de | aplicando las . aplicando las
., . medidas de .
prevencion y | medidas de ., medidas de
e . prevencion y .
mitigacion prevencion v o, prevencion y
L mitigacion % L,
mitigacion mitigacion %
No significativo 0 56 0 55
Poco significativo 0 8 0 8
Moderadamente significativo |67 21 66 21
Significativo 22 11 22 11
Muy Significativo 12 5 12 5
Total= 101 101 100 100
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En la categoria de impactos negativos muy significativos (MMS) con la aplicacién de las medidas de mitigacidn
se reduce de un 12% a un 5% dicho impacto, en el caso de los impactos Significativos (S) se reduce de un 22%
a un 12% dichos impactos y para el caso de los impactos Moderadamente significativos (MS) dichos impactos
se reducen de un 66% a un 21%, la correcta aplicacién de las medias de mitigacion tiene una repercusién
positiva para el proyecto ya que se tiene una conversion de impactos Significantes y Muy Significantes a Poco
Significativos o No significativos, y esto se observa en la tabla ya que los impactos se reducen en un 55% a No
significativos y aun 8% en Poco Significativos

En la gréfica siguiente se puede visualizar el efecto que tendra el aplicar las medidas de prevencién y
mitigacion del impacto ambiental, se observa que efectivamente se disminuye la significancia del impacto
llegando a ser impactos en su mayoria No significativos

Muy Significativo .

11

S 2>

Moderadamente 21

signficativo | 6
Poco significativo

No significativo 55

Significancia de los impactos negativos aplicando las medidas de prevencién y mitigacion %
B Significancia de los impactos negativos sin medidas de prevenciény mitigacion %

Imagen 74.-Efectividad de la aplicacion de las medidas de mitigacion del impacto ambiental

De acuerdo con el articulo 3°, fraccidn X, del Reglamento de la LGEEPA define “Impacto ambiental residual: el
impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de mitigacion”. Por lo tanto los impactos residuales
que persisten después de aplicadas la medidas se muestran en la siguiente grafica, esto de acuerdo al nivel
de significancia siendo el impacto residual con mayor significancia (S) la alteracion de las condiciones de
infiltracion esto dado que la modernizaciéon construird una capa impermeable que no permitira dicha
infiltracion, a lo largo y ancho de la carretera, incrementado con esto la escorrentia, sien embargo para la
escorrentia se tiene consideradas obras de drenaje pluvial, los demas impactos son aquellos que ocasionaran
una modificacién permanente a las condiciones del medio tal como en el caso del paisaje que se realizaran
modificaciones al mismo, la perturbacion al habitat se considera residual dado que en el ancho de la linea de
ceros se realizaran actividades de remocion de vegetacidon eliminandose la cobertura vegetal y por
consiguiente pérdida del habitat, asi como la modificacion de la condiciones de la morfologia del suelo por las
actividades del cortes del terreno para acondicionar la secciéon actual y finalmente el cambio de uso del suelo,
tal como se hizo mencidn dichos impactos seran puntuales dentro de la superficie que ocupa el ancho de linea
de ceros del camino.
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Imagen 75.-Impactos residuales del proyecto
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CAPITULO VI.-MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente, dentro de sus disposiciones suscribe que
toda obra o actividad que pueda ocasionar un impacto ambiental hacia el ambiente o algin elemento natural,
deberd proponer medidas de prevencidn y de mitigacion para amortiguar los efectos adversos que puedan
causar las actividades al ambiente; entendiéndose como medida de prevencién al conjunto de acciones que
debera ejecutar el Promovente para evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente, y como medidas de
mitigacion el conjunto de acciones que deberd ejecutar el Promovente para atenuar los impactos y restablecer
o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacidn que se causare con la realizacién
de un proyecto en cualquiera de sus etapas (art. 3 fraccion Xlll y XIV del Reglamento de la LGEEPA en Materia
de Evaluacidn del Impacto Ambiental).

Por lo tanto, en cumplimiento a la legislacién referida, el objetivo de este capitulo es presentar la informacion
relacionada con las medidas de prevencidn, mitigacion y compensaciéon que el Promovente aplicard en la
implementacion del Proyecto, describiendo asi, las acciones y medidas a seguir, factibles de realizar para
mitigar los impactos ambientales potenciales que el desarrollo del Proyecto puede provocar a los
componentes abidtico, bidtico y socioecondmico del sistema ambiental delimitado en el capitulo IV del
presente documento.

Cada medida se clasifica segliin el componente ambiental afectado en cada una de las etapas del Proyecto,
aunado a la implementacién de los planes de manejo especificados en el siguiente apartado, la Promovente
se sometera a auditorias internas y externas, con el fin de cumplir con los estatutos de seguridad, calidad y
medio ambiente que rigen la ejecucidn del Proyecto.

Considerando las condiciones ambientales existentes en el SAR del proyecto y el sitio del proyecto, asi como,
los posibles efectos negativos mas relevantes que pueden derivarse por la modernizacién del camino, mismos
que fueron expuestos y analizados ampliamente en los capitulos anteriores, el promovente del proyecto
debera aplicar tres estrategias, que serviran de eje para conseguir la proteccion al ambiente y lograr el
desarrollo sustentable del proyecto, asi como, dar cumplimiento con lo estipulado en el articulo 30 de la Ley
General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente que consiste en:

e Fomentar la supervision ambiental que garantice el cumplimiento de diversas medidas, que
permitirdn el control de impactos ambientales.

e Promover actividades con los pobladores de las localidades beneficiadas por la construccion del
camino, a efecto de que durante el desarrollo del mismo puedan darse las facilidades para el
control de los impactos ambientales.

e Aplicar las medidas que faciliten la medicién de la efectividad de las medidas de control de
impactos ambientales, a través de un programa de seguimiento y vigilancia ambiental

Se proponen una serie de medidas de control de impactos con el objetivo principal de evitar que las
actividades a desarrollar puedan ocasionar dafios o alteraciones irreversibles en el medio ambiente de la
region y todos sus actores involucrados. La aplicacion y puesta en marcha correcta de estas medidas
preventivas, tendra como resultado un minimo de afectacidn y se conservara por un periodo mds prolongado
las condiciones originales del medio ambiente de la zona.
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VI.1.- DECRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE LA MITIGACION O
PREVENCION POR COMPONENTE AMBIENTAL

Dado que los elementos ambientales que se verdn mas afectados con la construccidn de la carretera son la
vegetacion y el suelo, las medidas de mitigacion se orientan mas hacia la mitigacion de los efectos que tendran
las actividades de modernizacidén hacia estos componentes. Las medidas propuestas se clasifican como a
continuacion se presenta:

1. Medidas preventivas
2. Medidas de mitigacion
3. Medidas de compensacion

.Medidas preventivas

Medidas Preventivas. Conjunto de acciones que deberd ejecutar el promovente para evitar efectos previsibles
de deterioro del ambiente. Evitan el impacto modificando alguno de los factores definitorios del proyecto
(localizacion, tecnologia, tamafio, calendario de construccion y/u operacion, disefio, materiales y materias
primas a emplear, etc.).

Medidas de mitigacion

Las medidas mitigacion propiamente dicha se encaminan a la eliminacién, reduccién o modificacién del
efecto. Pueden operar sobre las causas (acciones del proyecto o sobre el receptor).Estas medidas son las que
se proyectan para eliminar los efectos ambientales negativos o estan dirigidas a anular, atenuar, corregir,
modificar las acciones y efectos de las actividades del proyecto

A continuacion, se presentan las medidas preventivas y de mitigacion que el Promovente pretende aplicar y
desarrollar durante la ejecucion del Proyecto:
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Tabla 39.- Medidas preventivas y de compensacion para las actividades de Preparacion del sitio.

ACTIVIDADES DE PREPARACION DEL SITIO

FACTORES ABIOTICOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

MEDIDAS DE MITIGACION

COMPONENTE
IMPACTOS
AMBIENTAL
Calidad del Suelo
Contaminacion por residuos
sélidos urbanos, peligrosos y de
manejo especial.
De acuerdo a la LGPGIR* se identificaron
los tipos de residuos a generar:
1. Residuos de manejo especial
2. Residuos sélidos urbanos
3. Residuos peligrosos
SUELO

Se colocaran sefialamientos y avisos con
leyendas que prohiban arrojar basura al
suelo.

Implementar plan de manejo de residuos
sélidos urbanos

Implementar plan de manejo de residuos
peligrosos en relacion a la NOM-052-
SEMARNAT- 2005.

Mantenimiento y afinacion del equipo y a
vehiculos que intervengan para evitar
fugas de combustibles y lubricantes en
talleres especializados

Mantenimiento preventivo y constante de
la maquinaria y equipo.

En el sitio del proyecto se contara con un
kit anti derrame para que en caso de una
contingencia, el manejo de dicho residuo
se realizara de acuerdo a la normatividad
en la materia.

En caso de que se generen RME se
dispondra un acopio en un lugar adecuado
dentro de la poligonal del proyecto para su
posterior traslado al destino final donde
disponga la autoridad municipal.

Platicas de concientizacidon con el personal
para informar sobre la correcta separacion,
procesamiento y disposicion final de
residuos soélidos urbanos, de manejo
especial y residuos peligrosos.

Gestion y manejo integral de los residuos
mediante  contenedores  diferenciados
mediante la representacion grafica para
cada residuo.

La iconografia para la identificacion grafica
de los RSU debe seguir los lineamientos de la
guia propuesta por SEMARNAT.

La disposicion final se registrard en una
bitacora.

Delimitacion de almacenamiento temporal
con sefalizacién e iconografia
correspondiente a cada residuo.

Se fomentara el reciclaje de materiales

La disposicion final debera realizarse en
sitios autorizados o a través de empresa
autorizadas para su transporte y disposicion.
El manejo de sustancias peligrosas debera
realizarlo personal capacitado de acuerdo a

la normatividad
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ACTIVIDADES DE PREPARACION DEL SITIO

FACTORES ABIOTICOS

COMPONENTE ]
IMPACTOS MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE MITIGACION
AMBIENTAL

9. Se contrataran sanitarios portatiles, un

sanitario por cada 15 trabajadores.
» 1. Serealizaran actividades de conservacion de
e  Erosion del suelo ) N
suelos en el area de reforestacion..
Programar en la medida de lo posible la . i
L , D i o 1. Se sefializaran adecuadamente las areas en
SUELO e Modificacion de la morfologia | realizacién de las obras en época de estiaje
. o donde se llevaran a cabo los cortes y
del suelo. para evitar la erosién hidrica . .
nivelaciones del terreno.

2. El transito de maquinaria y vehiculos se
realizara  exclusivamente el  camino
existente.

1. Disposicion del material lejano a las | 1. Vigilar que no existan vertimientos de aguas
AGUA * Infiltracion al subsuelo corrientes de agua residuales, desechos de obra, ni fecalismo
e  Escurrimiento superficial 2. Colocacidn de malla sobre los cuerpos de en rios, arroyos o canales de riego
agua para evitar sélidos suspendidos
1. Mantenimiento preventivo y constante de | 1. Contar con una bitdcora de mantenimiento
e Emision de gases de combustion la maquinaria y equipo. de la maquinaria, vehiculos y equipo a usar
interna. 2. Mantenimiento constante de vehiculos y en el proyecto a fin de constatar que su
AIRE e  Emisidn de particulas (polvo). magquinaria pesada. funcionamiento este dentro de las normas

3. Queda prohibida la quema de cualquier
residuo, solvente o subproducto.

oficiales aplicables.
2. Deberan realizarse riegos a fin de disminuir
la generacion de polvos
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ACTIVIDADES DE PREPARACION DEL SITIO

FACTORES ABIOTICOS

COMPONENTE i
IMPACTOS MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE MITIGACION
AMBIENTAL
Para que no rebase los valores maximos
permisibles que se establecen en las normas
oficiales.
., . 1. Mantenimiento preventivo y correctivo a | 1. Evitar emitir ruido por encima de lo
e Alteracién por ruido o ) .
la maquinaria y equipo para que no rebase permitido en la NOM-081-SEMARNAT-1991.
los limites permisibles que establece la Que estable los limites maximos permisibles
norma: NOM-080-SEMARNAT-1994, Que de ruido en fuentes fijas y su método de
establece los limites maximos permisibles medicién
RUIDO

de emision de ruido proveniente del
escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en
circulacion, y su método de medicion.

2. Se estableceran horarios diurnos de
trabajo.

MEDIO BIOTICO

COMPONENTE <
IMPACTOS MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE MITIGACION
AMBIENTAL
L L, 1. Realizar la remocidon de vegetacion de | 1. Realizar un programa de rescate de flora,
e Disminucién de la cobertura. . . . .
o . manera paulatina para permitir el previo al desmonte, especialmente la que
VEGETACION e \Variacién en la abundancia por

la afectacidn a individuos.

desplazamiento de la fauna.
Evitar el uso de herbicidas o agroquimicos
Evitar la quema de vegetacion

sea de utilidad en la regién
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ACTIVIDADES DE PREPARACION DEL SITIO

FACTORES ABIOTICOS

COMPONENTE ]
IMPACTOS MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE MITIGACION
AMBIENTAL
Se  establecera un  programa de
reforestacidn en un sitio cercano al sitio del
proyecto con especies de la region
. o 1. La remocién de vegetacion sera manera Se  establecera un  programa de
e Desplazamiento de individuos . N ) . . .
o . paulatina para permitir el desplazamiento reforestacidn en un sitio cercano al sitio del
e Variacion de la abundancia por . . . . .,
. o de la faunay evitar la mortalidad incidental proyecto con especies de la region
el riesgo de afectacion a
o de la fauna.
individuos. . . .
By . 2. Serealizaran acciones de ahuyentamiento
e  Perturbacién del hdbitat -
de las aves antes del inicio de las
actividades de limpieza y deshierbe.
3. Serealizaran acciones de translocacion de
FAUNA

la fauna silvestre que pudiera encontrarse
en la poligonal del proyecto, para lo cual se
realizaran recorridos previos para la
identificacion y captura de los individuos
para su posterior liberaciéon en otro sitio
con similares caracteristicas a fin de que
permita la continuidad y adaptacion en su
nuevo habitat.

4. Evitar la Caza Futiva

COMPONENTE SOCIOECONOMICO
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ACTIVIDADES DE PREPARACION DEL SITIO

FACTORES ABIOTICOS

COMPONENTE
AMBIENTAL

IMPACTOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

MEDIDAS DE MITIGACION

COMPONENTE IMPACTOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

MEDIDAS DE MITIGACION

e Afectacién a la integridad humana

Dotar de equipos de seguridad para

1. Platicas de seguridad dirigida a todo el

POBLACION oor accidentes. proteccion a los trabajadores de acuerdo a personal que labore durante esta etapa para
la normatividad de la STPS. el uso correcto de equipo de proteccidn.
. Mala colidad viswl el entoro | MMeNTIento preventivoy constarte de
inmediato por generacién de '
contaminantes y/o particulas.
PAISAJE e Perturbacién de la visibilidad.

Mantenimiento constante de vehiculos y
magquinaria pesada.
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Tabla 40.- Medidas preventivas y de mitigacién para las actividades de construccion.

ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

FACTORES ABIOTICOS

COMPONENTE A
IMPACTOS MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE MITIGACION
AMBIENTAL
1. Se colocaran sefialamientos y avisos con | 1. Platicas de concientizacion con el personal para
Calidad del Suelo leyendas que prohiban arrojar basura al informar sobre la correcta separacion,
suelo. procesamiento y disposicion final de residuos
¢ Contaminacién POr | 2. Implementar plan de manejo de residuos sélidos urbanos, de manejo especial y residuos
residuos sélidos urbanos, sélidos urbanos peligrosos.
peligrosos y de manejo 2. Gestién y manejo integral de los residuos
especial. 3. Implementar plan de manejo de residuos mediante contenedores diferenciados mediante
De acuerdo a la LGPGIR* se peligrosos en relacion a la NOM-052- la representacion grafica para cada residuo.
identificaron los tipos de residuos SEMARNAT- 2005. 3. La iconografia para la identificacion grafica de
a generar: los RSU debe seguir los lineamientos de la guia
4. Mantenimiento y afinacidon del equipo y a propuesta por SEMARNAT.
SUELO 4. Residuos de manejo vehiculos que intervengan para evitar fugas | 4. Ladisposicion final se registrara en una bitacora,

especial
5. Residuos sélidos urbanos
Residuos peligrosos

de combustibles y lubricantes en talleres
especializados

5. Mantenimiento preventivo y constante de la
maquinaria y equipo.

6. En el sitio del proyecto se contara con un kit
anti derrame para que en caso de una
contingencia, el manejo de dicho residuo se
realizara de acuerdo a la normatividad en la
materia.

asi como las facturas emitidas por la empresa
contratada para tal fin.

5. Delimitacién de almacenamiento temporal con
sefializacion e iconografia correspondiente a
cada residuo.

6. La disposicion final debera realizarse en sitios
autorizados o a través de empresa autorizadas
para su transporte y disposicion.

7. El manejo de sustancias peligrosas debera
realizarlo personal capacitado.

8. Contar con empresa autorizada para la
disposicidn final.
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ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

FACTORES ABIOTICOS

COMPONENTE ]
IMPACTOS MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE MITIGACION
AMBIENTAL
9. En el sito de almacenamiento de materiales se
debera emplear el sistema de sefialamiento
indicado en la normatividad NOM-018-STPS-
2015, Sistema armonizado para la identificacion
y comunicacion de peligros y comunicacidn por
sustancias quimicas peligrosas en los centros de
trabajo.
10. Se contrataran sanitarios portatiles, un sanitario
por cada 15 trabajadores.
e Erosién del suelo 1. Se realizaran actividades de conservacién de
Programar en la medida de lo posible Ia suelos en el area de reforestacion.
realizacion de las obras en época de estiaje para 2. Eltransito de maquinariay vehiculos se realizara
evitar la erosion hidrica exclusivamente el camino existente
1. Disposicion del material lejano a las | 1. Vigilar que no existan vertimientos de aguas
e Infiltracién al subsuelo corrientes de agua residuales, desechos de obra, ni fecalismo en
e Escurrimiento superficial | 2. Colocacién de malla sobre los cuerpos de rios, arroyos o canales de riego
AGUA agua para evitar solidos suspendidos 2. Definir los lugares donde sera depositado el

3. Contar con un buen proyecto de drenaje y
subdrenaje
4. Evitar el desvio de las corrientes superficiales

material no empleado, cuidando la no-

afectacion de corrientes de agua superficiales
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ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

FACTORES ABIOTICOS

COMPONENTE ]
IMPACTOS MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE MITIGACION
AMBIENTAL
5. Evitar arrojar desechos en las corrientes
superficiales producto de la construccion
1. Mantenimiento preventivo y constante de la | 1. Deberan realizarse riegos a fin de disminuir la
e Emision de gases de maquinaria y equipo*. generacién de polvos.
combustién interna. 2. Mantenimiento constante de vehiculos y | 2. En el trasporte y acarreos de material se deberd
e  Emisidn de particulas (polvo). maquinaria pesada*. cubrir con lona el vehiculo.
3. Queda prohibida la quema de cualquier | 3. Transportar el material cubierto y manejar
AIRE residuo, solvente o subproducto. materiales himedos
. 4. Humedecer los materiales utilizados en la
*Para que no rebasen los valores maximos ., ,
o construccion de terraplenes, terracerias, bases y
permisibles que se establecen en las normas
o sub-bases
oficiales.
. . 1. Mantenimiento preventivo y correctivo a la | 1. Evitar emitir ruido por encima de lo permitido en
e Alteracion por ruido o )
maquinaria y equipo para que no rebase los la NOM-081-SEMARNAT-1991. Que estable los
limites permisibles que establece la norma: limites maximos permisibles de ruido en fuentes
NOM-080-SEMARNAT-1994, Que establece fijas y su método de medicién
RUIDO

los limites maximos permisibles de emisidn
de ruido proveniente del escape de los
vehiculos automotores, motocicletas vy
triciclos motorizados en circulacién, y su
método de medicidn.
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ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION

FACTORES ABIOTICOS

COMPONENTE
AMBIENTAL

IMPACTOS

MEDIDAS PREVENTIVAS

MEDIDAS DE MITIGACION

COMPONENTE SOCIOECONOMICO

COMPONENTE IMPACTOS MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE MITIGACION
1. Dotar de equipos de seguridad para | 1. Platicas de seguridad dirigida a todo el personal
. e Afectaciéon a la integridad . quip . & P 8 & P
POBLACION . proteccidn a los trabajadores de acuerdo a la que labore durante esta etapa para el uso
humana por accidentes. o . .
normatividad de la STPS. correcto de equipo de proteccion.
2. Se establecera un programa de reforestacion en
e Mala calidad visual del - progran
. . un sitio cercano al sitio del proyecto con
entorno  inmediato  por . .
PAISAJE especies de la region

generacidn de contaminantes
y/o particulas.
e  Perturbacién de la visibilidad.
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Tabla 41.- Medidas preventivas y de mitigacidn para las actividades de Operacién y mantenimiento.

ACTIVIDADES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

FACTORES ABIOTICOS

COMPONENTE <
IMPACTOS MEDIDAS PREVENTIVAS MEDIDAS DE MITIGACION
AMBIENTAL
Establecer un programa permanente de | 1. Platicas de concientizacién con el personal para informar sobre
e Contaminacion recoleccion de desechos sélidos dentro del la correcta separacidn, procesamiento y disposicion final de
por residuos | derecho de via, asi como las instalaciones residuos solidos urbanos.
solidos urbanos | de depdsitos de basura a lo largo de la | 2. La disposicidn final se realizard por medio de centros de acopio
SUELO carretera Realizar campaiias de vigilancia | 3. Establecer un programa de limpieza y desazolve de cunetas
para evitar la formacién de basurerosen el | 4. Construir obras de drenaje necesarias para mantener el patrén
AGUA derecho de via hidroldgico superficial
5. Limpiar arbustos en el canal, inspeccionar pintura, y tapar
grietas
6. Evitar el uso de herbicidas e insecticidas para la limpieza del
derecho de via
L, Contar con los dispositivos de
e Afectacion a la . .
. . sefialamiento adecuados y hasta donde
3 integridad humana )
POBLACION . sea posible hacerlo en las horas de menor
por accidentes. o ) o ]
transito vehicular, limitando la longitud al
minimo operativo
., 1. Seestablecerd un programa de reforestacion en un sitio cercano
e Perturbacién de Ia | sitio del ) s de | .
al sitio del proyecto con especies de la region
PAISAJE visibilidad. proy P g
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VI.2.-PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL. SEGUIMIENTO Y CONTROL

Con la finalidad de asegurar el cumplimiento de las medidas de prevencion y mitigacion sefialadas, asi como,
las que la autoridad competente disponga pertinentes, se realizara su seguimiento y control continuo a través
de auditorias internas, asi como, por empresas externas; por otra parte, las empresas colaboradoras, a través
de los compromisos contractuales pactados con el Promovente, se comprometen al estricto cumplimiento de
la normativa y especificaciones aplicables a la proteccion ambiental durante su participacion en el Proyecto.

Objetivo general:
Garantizar la aplicacion de las medidas de prevencion y/o mitigacién propuestas para el Proyecto.
Objetivos particulares:

e Reducir y mitigar las emisiones producto de la utilizacion de combustibles fésiles, asi como la
generacién de ruido durante la ejecucién del Proyecto.

e Mitigar o prevenir las emisiones de particulas (polvos) durante la primera etapa de ejecucidn del
Proyecto.

e Promover con el personal involucrado el cumplimiento y la colaboracién con la ejecucién de los
programas de recoleccion y disposicidon de residuos sélidos urbanos, residuos de manejo especial y
los residuos peligrosos que deriven de las actividades del Proyecto.

e Establecer medidasy calendarizacién de platicas y/o cursos, asesorias para preparacion, formaciény
actualizacién del personal, en materia ambiental y de seguridad.

e Vigilar la calidad del sistema ambiental del Proyecto, implementando los programas que permitan
dar supervisién y control a las medidas de prevencién y/o mitigacién, asi como a los instrumentos de
ordenacién, conservacion, normas y leyes que en materia ambiental se mantengan vigentes al
Proyecto.

Para lo cual, el Promovente ha desarrollado programas de control y seguimiento por impacto, los cuales se
describen a continuacién:

PROGRAMA DE CONTROL DE EMISIONES A LA ATMOSFERA Y POLVOS

El programa (tabla 49) consiste en el seguimiento y aplicacién de actividades de mantenimiento de las
unidades que funcionan con motor de combustién interna, con el fin de reducir las emisiones a la atmésfera,
principalmente los que tienden a convertirse en ozono (03), aumentando su cantidad en la atmdsfera.

También, se observan las medidas de mitigacion a aplicar durante la primera y segunda etapa del Proyecto,
para el control de polvos generados.
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Tabla 42.-Programa de control de emisiones a la atmdsfera y polvos

empresa colaboradora

Objetivo del | Reducir y mitigar las emisiones atmosféricas asi como el polvo que se genere durante la ejecucion del Proyecto.
programa
Etapa del Proyecto: Preparacion del sitio, construccion y operacion
Responsable de Gestor de obra
. . .. Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado L
ejecucion: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accién

Descripcion de la medida de

prevencidn y/o mitigacién

Etapa/Actividad vy
duracion

Recursos necesarios

Supervision y grado de cumplimiento

Incremento de
contaminantes

responsables de la
alteracion climatica

Emision de gases de

combustion de
magquinaria y
vehiculos

Se deberd de contar con una bitacora
de mantenimiento de la maquinariay
vehiculos a usar en el proyecto a fin
de constatar que su funcionamiento
este dentro de las normas oficiales
aplicables  para  vehiculos de
combustion interna que utilicen diésel

y/o gasolina.

12 Etapa
Preparacién  del
sitioy 22 Etapa

Construccion

Supervision ambiental en todas las
etapas de ejecucion del Proyecto.

Los costos dependeran de los precios
del
ejecucion.

mercado en el momento de

Las actividades de mantenimiento y
cumplimiento del programa seran

inspeccionados por el supervisor
ambiental de la obra y el gestor de
obra.
Cumplir con los lineamientos que
marcan las siguientes normas:
NOM-041-SEMARNAT.2015

maximo

Nivel
permisible  de  gases
contaminantes de escapes de
vehiculos que usan gasolina.
NOM-045-SEMARNAT-2006

establece los

Que
niveles maximos
permisibles de opacidad del humo
proveniente del escape de vehiculos
automotores en circulaciéon que usan
diésel como combustible.
NOM-086-SEMARNAT-SENER-SCFI-
2005.-

especificaciones

Contaminacion atmosférica

sobre proteccidn

ambiental que deben reunir los
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Objetivo del | Reducir y mitigar las emisiones atmosféricas asi como el polvo que se genere durante la ejecucion del Proyecto.
programa
Etapa del Proyecto: Preparacion del sitio, construccion y operacion
Responsable de Gestor de obra
. L Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado .
ejecucion: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora

empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accién

Descripcion de la medida de

prevencién y/o mitigacién

Etapa/Actividad y
duracién

Recursos necesarios

Supervision y grado de cumplimiento

combustibles  fosiles liquidos vy
gaseosos que se usan en fuentes fijas y
moviles.

Bitdcora de mantenimiento de la
maquinaria y vehiculos a usar en el

proyecto

Emision de particulas
(polvo)

Deberan realizarse riegos periddicos a
fin de
polvos

disminuir la generacion de

En el transporte y acarreos de
material se deberd de cubrir con un

lona el vehiculo

12 Etapa
Preparacién  del
sitioy 22 Etapa

Construccion

Bitdcoras de registro de los riegos
realizados.

Supervision ambiental en las etapas
mencionadas de ejecucion del
Proyecto.

Los costos dependeran de los precios
gue se manejen en el mercado en el

momento de ejecucién.

Registro de las actividades de riego,

respaldadas con imagenes

fotograficas.

Supervision ambiental en las etapas

mencionadas de ejecucién  del

Proyecto.
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PROGRAMA DE PREVENCION DE RUIDOS

En la tabla 43 se especifican las medidas a seguir para la disminucidn del impacto en el ambiente.

Tabla 43.- Programa de prevencion de ruidos.

empresa colaboradora

Objetivo del | Reducir y mitigar las emisiones de ruido que se generen durante la ejecucion del Proyecto.
programa
Etapa del Proyecto: Preparacién y construccion
Responsable de Gestor de obra
. L Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado ..
ejecucion: Responsable de supervision: | Encargado empresa colaboradora

por maquinaria 'y
equipo.

trabajo.

Preparacién  del
sitioy 22 Etapa
Construccidn

Impacto al que va | Descripcion de Ila medida de | Etapa/Actividady | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento

dirigida la accion prevencion y/o mitigacion duracion
Las actividades de mantenimiento y

Supervision ambiental. cumplimiento del programa seran

inspeccionados por el supervisor ambiental de
la obray el gestor de obra.
Cumplir con los lineamientos que marcan las
siguientes normas:

Generacién de ruido | Se establecerdan horarios diurnos de | 12 Etapa

NOM-080-SEMARNAT-1994.
limites maximos permisibles de emisidn de

Establece los

ruido proveniente del escape de los vehiculos

automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacién, y su método de
medicidn.

NOM-081-SEMARNAT-1994

Que establece los limites maximos permisibles
de emision de ruido de las fuentes fijas y su

método de medicion.
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PROGRAMA DE MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS

En el presente programa, se establecen los criterios minimos para el manejo de los residuos sélidos urbanos,
residuos de manejo especial y residuos peligrosos generados por la ejecucién del Proyecto, asi como las
acciones tanto administrativas como de supervision y evaluacion para realizar un manejo adecuado, a fin de
disminuir riesgos a la salud, a través de un manejo integral, una adecuada clasificacidn y disposicion final.

De acuerdo con la Ley General para la Prevencidn y Gestidn Integral de los Residuos, para el plan se contempla
la separacién general por tipo de residuo, segun las siguientes definiciones:

e Residuos solidos Urbanos (RSU): Son los que resultan de la eliminacidon de los materiales que se
utilizan en las actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes
o0 empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de los establecimientos
o en la via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, siempre que no sean
considerados por esta Ley como residuos de otra indole.

e Residuos de manejo especial (RME): son aquellos generados en los procesos productivos, que no
reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos urbanos, o
que son producidos por grandes generadores de residuos solidos urbanos.

e Residuos peligrosos (RP): son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad, asi como envases, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando
se transfieran a otro sitio.
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Tabla 44.- Programa de manejo integral de residuos.

Manejo integral de los residuos generados durante la ejecucion del Proyecto.

Preparacion, construccion

Objetivo del
programa

Etapa del Proyecto:
Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va | Descripcion de Ila medida de | Etapa/Actividady | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento
dirigida la accion prevencion y/o mitigacion duracion
. Personal capacitado para brindar la | Supervision y seguimiento ambiental
e Implementar plan de manejo de ., . .
. . ., formacidn al personal designado. en las etapas mencionadas de
residuos peligrosos en relacién a ) o
ejecucién del Proyecto.
la NOM-052-SEMARNAT- 2005. . " »
o L Registro de las platicas de formacion
e Mantenimiento y afinacién del - .
. i aplicada a los empleados en las dos | Personal capacitado para el adecuado
equipo y a vehiculos que ] . : .
. etapas mencionadas. manejo de los residuos peligrosos
intervengan en el proyecto para
] ) generados.
evitar fugas de combustibles y . . .
] Un kit antiderrame, el cual consiste en
lubricantes en talleres . o . L L
o materiales de contencidon, material | Aplicacion de las especificaciones en
especializados ) .
» o ) 12 Etapa absorbente, baldes y bolsas, en buen | las normas ambientales vigentes en el
Generacion de | ® Mantenimiento preventivo vy L, ., ,
) ) o Preparacién  del | estado para la atencion de eventuales | pais:
residuos peligrosos constante de la maquinaria y | . »
. sitioy 22 Etapa derrames. e Ley general para la prevencién y
(RP). equipo.

e Enelsitio del proyecto se contara
con un kit anti derrame para que
en caso de una contingencia, el
manejo de dicho residuo se

realizara de acuerdo a la

normatividad en la materia.

Construccion

*La empresa colaboradora debera
cumplir con:
eInscripcidn como generador de

residuos peligrosos.

eAlmacén temporal de residuos
peligrosos.
eContratacion de una empresa

autorizada por la SEMARNAT para el
transporte, recoleccién, disposicion

gestion integral de los residuos y
su reglamento
e Cumplirconloslineamientos dela
Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de Residuos y:
NOM-052-SEMARNAT-2005:
gue establece las caracteristicas,

el procedimiento de
identificacion, clasificacidon y los
listados de los residuos.
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Manejo integral de los residuos generados durante la ejecucion del Proyecto.

Preparacion, construccion

Objetivo del
programa

Etapa del Proyecto:
Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va | Descripcion de Ila medida de | Etapa/Actividady | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento
dirigida la accion prevencion y/o mitigacién duracion
final o reciclaje de los residuos
peligrosos generados. Cumplir con los lineamientos de la Ley
Todo lo anterior en caso de que el | General para la Prevencion y Gestion
supervisor corrobore la generacion de | Integral de Residuos y:
residuos peligrosos. e[ Lo establecido en los articulos 16,
40, 42, 43, 45, 55 y 56 de la Ley
Bitacoras de registro de la cantidad de | General para la Prevencion y Gestion
residuos peligrosos generados, asi | Integral de Residuos.
como las entradas y salidas del
almacén temporal (en caso de que se | Para la elaboracién de las bitacoras
generen los RP) seguir lo indicado en la fraccién | del
art. 71, articulo 46, 75, 129, 130, del
Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de
*En caso de ser necesario y que | Residuos.
dichos residuos sean generados.
En su caso la contratacién de una
empresa autorizada para la
recoleccion, el transporte y Ila
disposicidn final
Generacioén de | Se realizard el acopio temporal de los | 12 Etapa Supervisién y seguimiento ambiental

residuos de manejo
especial

RME en un lugar adecuado, lejos de

las corrientes hidroldgicas, para su

del
sitioy 22 Etapa

Preparacién

de la aplicacion de las medidas

propuestas en las etapas
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Objetivo del

programa

Manejo integral de los residuos generados durante la ejecucion del Proyecto.

Etapa del Proyecto:

Preparacion, construccion

Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado
empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accion

Etapa/Actividad y
duracion

Descripcion de Ila medida de

prevencion y/o mitigacién

Recursos necesarios

Supervision y grado de cumplimiento

posterior traslado al destino final | Construccidon

donde disponga la  autoridad

Municipal.

Se fomentard el reciclaje de
materiales como el acero, lamina,
madera, etc.

mencionadas de ejecucion del

Proyecto.

Realizar el tramite a través de la
secretaria para la disposicién final de
los residuos generados o en su caso la
contratacion de una empresa
autorizada para la recoleccién, el

transporte y la disposicion final.

Realizar el trdmite a través de la
secretaria estatal para la disposicion

final de los residuos generados.

Generacién de
residuos solidos
urbanos

e Gestion y manejo integral de
residuos mediante contenedores

diferenciados mediante la | 12 Etapa

representacion grafica para cada | Preparacion  del

residuo. sitio, 22 Etapa

e Lla iconografia para la | Construccién y 32
identificacion grafica de los RSU | etapa de
debe seguir los lineamientos de | operacién y

la guia mantenimiento

SEMARNAT:

propuesta por

Personal capacitado para brindar Ila
formacidn al personal designado.

Registro de las platicas de formacion
aplicada a los trabajadores

Contenedores para almacenamiento
de RSU sefializados con la iconografia
correspondiente.

Supervisién y seguimiento ambiental

en las etapas mencionadas de

ejecucion del Proyecto.

Aplicacion de las especificaciones en
las normas ambientales vigentes en el
pais:

e Ley general para la
prevencién y gestion integral

de los residuos.
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Manejo integral de los residuos generados durante la ejecucion del Proyecto.

Preparacion, construccion

Objetivo del
programa

Etapa del Proyecto:
Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accion

la medida de
prevencion y/o mitigacién

Descripcion de

Etapa/Actividad y
duracion

Recursos necesarios

Supervision y grado de cumplimiento

Sefialamiento preventivo para evitar
el desecho de residuos fuera de los
sitios correspondientes.

Centros de acopio para destino final
de los residuos o sitio en donde la
autoridad disponga.

Reportes mensuales de los volumenes
generados de RSU, asi como, la

evidencia del destino final..
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Tabla 45.- PROGRAMA DE MITIGACION Y PREVENCION DE IMPACTOS AMBIENTALES AL COMPONENTE SUELO

Objetivo del

programa

Reducir el impacto al componente edafico en el desarrollo del proyecto

Etapa del Proyecto:

Preparacion del sitio y construccion

Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Erosién del suelo

conservacion de suelos en el drea de
reforestacion.

La capa vegetal retirada podra ser
usada en las actividades posteriores
de reforestacion.

De ser posible las actividades

constructivas se realizaran en la

temporada de estiaje del afio a fin de

12 Etapa
Preparacién  del
sitioy 22 Etapa

Construccion

conocimiento para la supervision y
seguimiento ambiental de las

actividades.

Impacto al que va | Descripcion de Ila medida de | Etapa/Actividady | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento
dirigida la accion prevencion y/o mitigacion duracion
Se contrataran sanitarios portatiles, Contratacion de empresas de renta e Informe de cumplimiento
un sanitario por cada quince | 12 Etapa de bafios portatiles. e  Evidencia fotografica
Calidad del suelo trabajadores. P.rtlaparauon del e Cumplimiento en un 100 %
sitioy 22 Etapa
Construccion
] ) Personal especializado y con el e Informe de cumplimiento
Se realizaran acciones de

e Superficie con obras de
conservacion

e  Evidencia fotografica

e Grado de cumplimiento 100

%
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Reducir el impacto al componente edafico en el desarrollo del proyecto

Preparacion del sitio y construccion

Objetivo del
programa

Etapa del Proyecto:
Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va | Descripcion de Ila medida de | Etapa/Actividady | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento
dirigida la accion prevencion y/o mitigacién duracion
evitar y/o disminuir perdidas del
suelo por la agente Iluvia
o Personal especializado y con el | Integrar la bitdcora de seguimiento,
Se sefializaran adecuadamente las . . . .
] conocimiento para la supervision y | las estimaciones de volumenes de
areas en donde se llevaran a cabo los . . . . ,
) ) 12 Etapa seguimiento ambiental de las | material removidos asi como su
cortes y nivelaciones del terreno. L s e
del | actividades. destino final.

Modificacion de la
morfologia.

El transito de maquinaria y vehiculos
se realizara exclusivamente por el
camino existente

Preparacién
sitio

Estimacion de volimenes de material
removido

Suavizar los cortes del terreno en el
talud, y en las zonas en donde el
terreno lo permita realizar bermas,
Grado de cumplimiento 100%
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Tabla 46.- PROGRAMA DE MITIGACION Y/O COMPENSACION PARA EL COMPONENTE FLORA Y FAUNA.

Reducir el impacto al componente flora y fauna en el desarrollo del proyecto

Preparacion del sitio

Objetivo del
programa

Etapa del Proyecto:
Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va | Descripcion de Ila medida de | Etapa/Actividady | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento
dirigida la accion prevencion y/o mitigacion duracion

Realizar la remocion de vegetacién se

deberd realizar de manera paulatina o Informe realizado por el especialista

para permitir el desplazamiento de la Persor.1all especializado y. con el en fauna.

faunay evitar la mortalidad incidental corTo.amlento para re'allzar las Evidencia fotografica.
Fauna de la fauna. 12 Etapa actividades de ahuyentamiento. El grado de cumplimiento sera del 100
Desplazamiento  de Preparacion  del % al no tener registros especimenes
individuos y variacidn Se realizaran acciones de | sitio muertos.
de la abundancia ahuyentamiento de la fauna antes del Equipo especializado para actividades

inicio de las actividades de desmonte. de ahuyentamiento.

No se permitird la caza de cualquier

individuo de fauna silvestre

Se realizan acciones de translocaciéon Informe realizado por el especialista

de la fauna silvestre que pudiera Personal especializado y con el | para dar a conocer las especies que

encontrarse en la poligonal del 12 Etapa conocimiento para realizar las | fueron translocadasy la evaluacién de
Fauna proyecto, para lo cual se realizaran » actividades de translocacion. dichas translocaciones.

Preparacién  del

Perturbacion del

habitat

recorridos para la identificacion y

captura de los individuos y su
posterior liberacidn en otro sitio con
similares caracteristicas a fin de que

se permita la continuidad y

sitio

Esquipo especializado para la

translocacion.

Evidencia fotografica de especies
rescatadas.
Se considera el grado de

cumplimiento al 100%
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Objetivo
programa

del

Reducir el impacto al componente flora y fauna en el desarrollo del proyecto

Etapa del Proyecto:

Preparacion del sitio

Responsable de Gestor de obra
. .. Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado .

ejecucion: Responsable de supervision: Encargado empresa colaboradora
empresa colaboradora

Impacto al que va | Descripcion de Ila medida de | Etapa/Actividady | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento

dirigida la accion prevencion y/o mitigacién duracion
adaptacion del organismo en su
nuevo habitat.
Realizar el desmonte de manera
paulatina conforme el avance de Personal especializado en Flora | Informe de cumplimiento de las
obra y realizar las acciones necesarias durante las actividades de | actividades de protecciéon y de los
de rescate de las especies de flora de preparacién del sitio individuos trasplantados de flora
interés para ser reubicadas en una 12 Etapa Equipo y herramienta especializada | Evidencia fotografica

Desmonte y | zona aledafia a la del sitio del By para actividades manipulacion de

despalme proyecto, por lo que se seleccionaran Preparacion flora Grado de cumplimiento del 100%

las especies que por sus condiciones
fisondmicas sea susceptibles de ser
reubicadas.
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Tabla 47.- PROGRAMA DE MITIGACION Y/O COMPENSACION PARA EL COMPONENTE AGUA

Objetivo del

programa

Reducir el impacto al componente Agua

Etapa del Proyecto:

Preparacion del sitio y Cosntruccion

Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va | Descripcion de Ila medida de | Etapa/Actividady | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento
dirigida la accion prevencion y/o mitigacion duracion
e Disposiciéon del material lejano a . .
. o Infforme con las evidencias de
las corrientes de agua Personal especializado y con el o
Col 5 d I bre | i mient | cumplimiento
. olocaciéon de malla sobre los conocimiento para la supervisién .
) o P ) P Y| Grado de cumplimiento 100%
cuerpos de agua para evitar seguimiento ambiental de |las
sélidos suspendidos actividades.
e Contar con un buen proyecto de
drenaje y subdrenaje
Disminucion de | ® Evitar el desvio de las corrientes
) L - 12 Etapa
Infiltracion al superficiales -
. . Preparacién  del
subsuelo e Evitar arrojar desechos en las | .
. . sitio y 2 2 Etapade
corrientes superficiales producto D
., construccion del
Aumento de de la construccién

escurrimientos
superficiales

e Vigilar que no existan
vertimientos de aguas residuales,
desechos de obra, ni fecalismo en
rios, arroyos o canales de riego

e Definir los lugares donde sera
depositado el material no

empleado, cuidando la no-
afectacion de corrientes de agua

superficiales

proyecto
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Tabla 48.- PROGRAMA DE MEDIDAS DE COMPENSACION DIRIGIDAS AL COMPONENTE AGUA, FLORA, SUELO.

Compensar la superficie de vegetacion eliminada, la disminucion de la recarga hidrica., la modificacion a la morfologia y la modificacion

al Paisaje

Construccion

Objetivo del
programa

Etapa del Proyecto:
Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accion

Descripcion de Ila medida de

compensacion

Etapa/Actividad y
duracion

Recursos necesarios

Supervision y grado de cumplimiento

Disminucion de las
areas de recarga
hidrica (infiltracién al
subsuelo y
escurrimiento

superficial).

Disminucion de la
cobertura y variacion
en la abundancia por
afectacion a
individuos.

Cambio de Tipo de
uso del Suelo

Realizar la reforestacion e conjuntos
con acciones de conservacion de
suelo que contempla una superficie
de 15.9 has misma que compensa la
superficie total del proyecto en una
relacidn 1:2:4 de acuerdo a la tabla de
equivalencias por compensacidon
ambiental (CONAFOR), esta actividad
tendra por objetivo:

e Generar las condiciones en
cuanto a mejorar la infiltracion y
disminuir la escorrentia y con
esto se logre recuperar dicha
recarga hidrica.

e  Establecer

una superficie

arbolada que pueda establecer

Construccién
Las actividades
de reforestacién y
su  seguimiento
serd minimo de 3

anos

Especialista encargado de ejecutar las

actividades de reforestacion del

programa de reforestacion.

Terreno para reforestar.

Plantulas para la reforestacion.

Herramientas para llevar acabo a la
reforestacion.

Entrega de informes de cumplimiento
de la reforestacion y actividades de
seguimiento.

Evidencia fotografica.

Grado de cumplimiento al 100 %
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Objetivo del
programa

Compensar la superficie de vegetacion eliminada, la disminucién de la recarga hidrica., la modificacién a la morfologia y la modificacién

al Paisaje

Etapa del Proyecto:

Construccion

Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va
dirigida la accion

Descripcion de Ila medida de

compensacion

Etapa/Actividad y
duracion

Recursos necesarios

Supervision y grado de cumplimiento

Modificacion de Ia

morfologia del
terreno
Modificacion del
Paisaje

los servicios ambientales que se
perderan por los cambios de uso
del suelo del proyecto.

e  Permitir la captacion de CO2.

El programa de reforestacion

contemplard la  plantacién de

especies de la region (Bosque
Mesofilo de montafia, Selva Mediana
Subperennifolia) conjuntamente con
el establecimiento de zanjas trinchera
v bordos al contorno,
preferentemente en una zona

cercana al sitio del proyecto.
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Tabla 49.-PROGRAMA DE SENSIBILIZACION AMBIENTAL

Concientizar y sensibilizar al personal de la proteccion y el cuidado al medio ambiente.

Preparacion del sitio, construccion y mantenimiento.

Objetivo del
programa

Etapa del Proyecto:
Responsable de
ejecucion:

Gestor de obra de la empresa colaboradora Encargado

empresa colaboradora

Responsable de supervision:

Gestor de obra
Encargado empresa colaboradora

Impacto al que va | Descripcion de Ila medida de | Etapa/Actividady | Recursos necesarios Supervision y grado de cumplimiento
dirigida la accion prevencion y/o mitigacion duracion
Impacto general a los | Se impartiran platicas al personal que -Especialista para dirigir y organizar | Informe por parte del especialista de
componentes del | trabajard en las diferentes etapas del | ;4 Etapa cursos tedricos y talleres las actividades realizadas con los
medio. proyecto, con el fin de que conozcan Preparacién  del -Material didactico trabajadores.

las medidas y condicionantes sitio y 2 2 Etapa de -Catalogos de fotos sobre la flora y la

ambientales que se aplicaran en el construccion  del fauna de la region Evidencia fotografica

proyecto, ademas de concientizarlos proyecto

de la importancia del cuidado del Grado de cumplimiento del 100%

medio ambiente.
Impacto generalalos | En el sitio de almacenamiento de -Especialista  para  realizar la | Informe por parte del especialista de
componentes del | materiales se debera de emplear el identificacion de sefialéticay dirigirla | las actividades realizadas con los
medio sistema de sefialamiento indicado en 12 Etapa capacitacion trabajadores.

la normatividad NOM-018-STPS-

2015, SISTEMA ARMONIZADO PARA | "reparacion  del Evidencia fotografica

LA IDENTIFICACION y | sitioy22Etapade

construccion del

COMUNICACION DE

PELIGROS Y RIESGOS POR
SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS
EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

proyecto

Grado de cumplimiento del 100%
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El Promovente previo al inicio de las etapas de ejecucién del Proyecto, rectificara que la empresa colaboradora

cuente con personal especializado para la supervision y cumplimiento de cada una de las actividades

sefialadas en los planes, el responsable de supervision debera coordinar con la empresa colaboradora las

gestiones requeridas en los planes, asi como el seguimiento y control de las bitdcoras de registro, bajo el

cronograma general de trabajo descrito en la tabla 75

Tabla 50.- Cronograma de ejecucion de los programas.

Etapa de ejecucion del Proyecto Costo por la
Programa 12 ejecucion del
Preparacion 22 32 Operacion vy |programa
del sitio Construccion mantenimiento
Programa de control de $ 32,000
emisiones a la atmodsfera y
polvos
Programa de prevencién de $ 25,000
ruidos
Programa de manejo integral de S 40, 000
residuos
Programa de mitigacion vy
prevencion de impactos $ 59, 700
ambientales al componente
suelo
Programa de mitigacion vy
prevencion de impactos $ 40, 000
ambientales al componente
agua.
Programa de mitigacion para el $ 50, 000
componente flora y fauna.
Programa de medidas de $256,300
compensacion  dirigidas  al
componente agua, flora y suelo.
Programa de educacion $ 55,000
ambiental y de seguridad.
Supervision Ambiental $360,000
TOTAL $ 641,300.00

VI.4.- INFORMACION NECESARIA PARA LA FIJACION DE MONTOS PARA FIANZAS

El instrumento de la garantia sera gestionado por la Promovente para efectuar el proceso constructivo, a fin

de que dé cumplimiento a los términos y condicionantes de la autorizacién de la MIA-R.

La fuente de financiamiento es de capital privado en su totalidad y la inversidon requerida para el Proyecto, se

estima en $119,322, 560.38 (ciento diecinueve millones trescientos veintidds mil quinientos sesenta pesos

38/100 MN). La inversion requerida para las medidas de prevencion y mitigacién, es estimada en $ 641, 300

(00/100 M.N.).
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VII.PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EVALUACION DE ALTERNATIVA

VII.1 Descripcién y analisis del escenario sin proyecto.

Es preciso contextualizar el escenario sin proyecto, esto dado que se trata de la modernizacién de un camino
existente que se encuentra a nivel de terraceria y que serd modernizado a un camino de pavimento asfaltico,
partiendo de esto se recalca que se trata de un escenario con un camino de terraceria construid en los 90°s,
lo cual se puede observar en las ortofotos E14B18 A-B escala 1:20,000 de INEGI de febrero de 1995, que tiene
como base un fototrafia aérea re3ctificada en se observa claramente la presencia del camino a nivel de
terraceria, es desde ese entonces que se dieron las modificaciones a las condiciones de los factores del medio
bidtico y abidtico para alojar dicha brecha con el consiguiente desmonte, despalme, cortes del terreno,
nivelaciones y terraceras, y que a lo largo del tiempo dicho camino ha tenido actividades de mantenimiento
lo que tiene como resultado el escenario actual del medio el cual se presenta a continuacion

Imagen 76.-Ortofoto Digital de INEGI E14B18 A-B (1995).

760000 761000 762000 763000 764000 765000
T R il R R
“Modernizacién a nivel pavimento del camino: ORTOFOTO DIGITAL: D14B18A-B
E.C. C.F. 175 (OAXACA — POCHUTLA) -
TRINIDAD BUENA VISTA - TIERRA FUENTE: Fotografias aéreas escala : o
BLANCA - E.C. (SAN BALTAZAR — 1:75,000 de Febrero de 1995 [ s ~
SAN AGUSTIN LOXICHA), PROCESAMIENTO: Rectificacion de s i,
tramo del km. 0+000 al km. 30+000, fotografias aéreas, con auxilio i i
subtramo del km. 0+000 al km. 15+000, ¢ de puntos de control geodésico y
en el estado de Oaxaca.” i Modelo Digital de Elevacion.
¥y 883, ; PROYECCION: Universal Transversa
» P de Mercator (UTM)
DATUM: ITRF92
ELIPSOIDE: GRS 80

760000 761000 762000 763000 764000 765000

El escenario sin proyecto, serd entonces el escenario actual, es decir con el camino a nivel de terraceria en
donde de acuerdo con los recorridos realizados en campo, asi como, lo que muestra el INEGI (uso del suelo y
vegetacion serie VI) enel area de interés se presenta Agricultura de Temporal, Vegetacion secundaria de
Bosque Mesofilo de Montafia y Selva Mediana Subperennifolia, cabe hacer mencién que a lo largo del camino,
existen areas de vegetacidn secundaria y que corresponden a lo que hace mencién la cartografia del INEGI, lo
cual corresponde a una franja de aproximadamente 20 metros del camino existente, después de esa distancia
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existen terrenos dedicados a la agricultura de temporal y al cultivo de café. Por lo que efectivamente hay
presencia de vegetacion forestal en el ancho de la linea de ceros, que son los poligonos de afectacidn por las
actividades de modernizacién

VII.2 Descripcién y andlisis del escenario con proyecto.

Al tratarse de la modernizacion de un camino de terraceria a nivel de pavimento asfaltico, la seccién actual
del camino tiene que cumplir ciertos requisitos técnicos establecido por la SCT con el fin de modernizar dicha
via de comunicacion eficaz y segura, esto implica realizar afectaciones dentro de la linea de ceros establecida
para el proyecto, es decir que se tendra que ampliar la seccién actual, lo cual implica realizar remocién de
vegetacion Vegetacion secundaria de Bosque Mesofilo de Montafia y Selva Mediana Subperennifolia,
despalmes, cortes, nivelacion y terracerias donde lo indique el proyecto,

Si bien cuando el camino fue aperturado como brecha y después acondicionado como camino de terraceria
se generaron impactos ambientales a los componentes bidticos y abidticos, con la modernizacién del camino
se ocasionaran nuevos impactos acotados tal como se menciond dentro de la linea de ceros del proyecto.

El escenario con proyectos es un escenario con impactos ambientales por las obras y actividades de
modernizacion del camino existente por lo que la distribucién de los impactos por medio(biético, abidtico y
socioeconémico) por la modernizacién del camino se presenta de acuerdo a la siguiente distribucién, en el
medio abidtico se generardn el 62% del total de los impactos, en el medio bidticos solamente el 4% del total
e losimpactosy en el medio socioecondmico se genera el 34% de los impactos de estos la mayoria se catalogan
como positivos

Imagen 77.-Distribucién de los impactos por medio

Impactos por Medio

W Abidtico M Bidtico Socioecondémico
Asimismo, enseguida se muestra graficamente la valoracidon de los impactos por componente ambiental,

donde se aprecia la distribucion de los impactos tanto en el medio bidtico, abidtico y su comportamiento en
la parte socioecondmica.
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Comparacion de impactos evaluados por componente ambiental
42
37
21
1 12
7
5
0 0 -
. 0 0
e S —— e e -
Abiético Biotico Socioecon6mico
® No significativo B Poco significativo Moderadamente significativo ® Significativo ® Muy Significativo = Positivos

Imagen 78.-Comparacion de la significancia de impactos por medio ambiental.

Se tiene que la mayor cantidad de impactos se producirdn en el medio abidtico con un subtotal 42 impactos
Moderadamente significativos, 21 impactos significativos, 7 muy significativos y 13 moderadamente
significativos, principalmente por los impactos que se producirdan sobre el componente suelo en la
modificacion a la morfologia, afectacion a la calidad del suelo, afectacidn a las condiciones de escurrimientos
superficial e infiltracién e impactos por las emisiones a la atmosfera, generacién de ruido y afectaciones al
paisaje

En el caso de los impactos en el componente bidtico el impacto muy significativo es en el componente
vegetacion, dado que al removerse vegetacion este tendrd repercusiones en el componente fauna

En el aspecto socioeconémico los impactos positivos se veran reflejados moderadamente significativos sobre
todo por la generacién de empleos.

De conformidad con lo anterior se considera como impactos negativos con prioridad de atencion alta a los
clasificados como “MMS” (muy significativos) y “S” (significativos) especificamente, los cuales se grafican de
acuerdo al impacto en donde se suscitan, tal y como, se muestra en la llustraciéon

En la grafica que muestra la llustracidn siguiente , se visualiza que el mayor numero de impactos catalogados
como “MMS” (muy significativos) se agrupan en el componente suelo en donde se consideraron los impactos
la afectacion a la calidad del suelo en cuanto a los cortes del terreno y modificaciéon a la morfologia con la
subsecuente generacion de erosion, dicha remocion de vegetacion forestal conlleva a un cambio en el uso
del suelo con la subsecuente disminucién y perdida del habitat de fauna silvestre y con ello el ahuyenta
miento del mismo.

Los impactos catalogados como significativos tienen el mayor valor en el componente agua en la alteracion
de las condiciones que permiten el escurrimiento superficial y modificacién las condiciones que permiten la
infiltracion al subsuelo, dado que la modernizacion de un camino de terraceria a pavimentos asfaltico,
modifica tales condiciones la construirse una capa impermeable que aumenta la escorrentia y disminuye la
capacidad de infiltracion del agua, es de significancia los impactos que se pueden producir en el paisaje las
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actividades de modernizacidn, asi como la generacion de polvos por las actividades de movimiento de suelos
y la generacion de residuos sélidos urbanos

PROYECTO SIN MEDIDAS DE MITIGACION

3

Perturbacion de la visibilidad

Mala calidad visual del entorno inmediato por generacién de contaminantes y/o... 10

Afectacion a integridad humana por accidentes 12
Perturbacién del habitat
Variacion en la abundancia: riesgo de afectacion a individuos

Desplazamiento de individuos

Variacion en la abundancia por la afectacion de individuos

-

Elimminiacién en la cobertura
Alteracion por ruido 1
Emisidn de particulas (polvo)

Emisién de gases de combustion de maquinaria y vehiculos

Escurrimiento superficial 8

Inflitracion al subsuelo 9

Contaminacion por residuos sélidos urbanos, peligrosos y de manejo especial ——1 1

Modificacion de la morfologia del suelo Rl 2

Erosién del suelo

Cambio en el usodelsuelo >

o
[N}
IS
[}
0

10 12 14

MS S EmMMS

Imagen 79.-Impactos con mayor nivel de significancia (S: significativos y MMS: muy significativos)

Este es el escenario con proyecto y sin aplicar las medidas de mitigacidn los impactos seran significativo y muy
significativos en los componentes del medio

VII.3 Descripcidn y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion.
Efectivamente las obras y actividades de la modernizacién del camino ocasionaran impactos ambientales en
lo componentes del medio bidtico y abidtico, los cuales seran puntuales y acotados al poligono del ancho de
la linea de ceros que marca el proyecto y que es la superficie de ampliacién necesaria con relacién al ancho
de camino actual, para que técnicamente aloje a un camino a nivel a nivel de pavimento asfaltico, por lo que
se plantea un escenario considerando la aplicacion de las medidas de mitigacion y prevencion del impacto con
lo que se considera los impactos evaluados disminuyen su intensidad, cambiando su significancia a una de
menor impacto,

De acuerdo a la grafica comparativa se muestra que con la aplicacion de medidas se tiene que los impactos
“no significativos” pasa de 0 a 56, los “poco significativos” pasan de 0 a 8, los “moderadamente significativos”
pasan de 67 a 21, los impactos “significativos” pasan de 22 a 11 y finalmente los muy significativos se reducen
de 12 a 5. Podemos decir entonces que un porcentaje importante de los impactos son mitigados y que los
impactos que persisten en la categoria de muy significativos con 5 impactos y son los impactos que se conocen
como residuales.

210



i

67

® No significativo
B Significativo

Significancia de los impactos negativos
sin medidas de prevencién y mitigacion

B Poco significativo
B Muy Significativo

Moderadamente significativo

Significancia de los impactos evaluados
aplicando las medidas de prevencion y
mitigacion

Imagen 80.-Grdfica comparativa de la significancia de los impactos negativos con y sin aplicacién

medidas.

Tabla 51 Porcentejes de efectividad con las medidas de mitigacion

Significancia de los | . . Significancia de
. . . Significancia de .
Significancia de los | impactos . los impactos
. . . los impactos .
impactos negativos sin | evaluados . .| negativos
. . negativos sin .
Impacto medidas de | aplicando las did g aplicando las
medidas e
prevencion y | medidas de ., medidas de
e ., prevencion y L
mitigacion prevencién v oo prevencién y
L mitigacion % L
mitigacion mitigacion %
No significativo 56 55
Poco significativo 8 8
Moderadamente significativo 67 21 66 21
Significativo 22 11 22 11
Muy Significativo 12 5 12 5
Total= 101 101 100 100

En la categoria de impactos negativos muy significativos (MMS) con la aplicacidn de las medidas de mitigacion
se reduce de un 12% a un 5% dicho impacto, en el caso de los impactos Significativos (S) se reduce de un 22%
a un 12% dichos impactos y para el caso de los impactos Moderadamente significativos (MS) dichos impactos
se reducen de un 66% a un 21%, la correcta aplicacién de las medias de mitigacion tiene una repercusién

positiva para el proyecto ya que se tiene una conversion de impactos Significantes y Muy Significantes a Poco

Significativos o No significativos, y esto se observa en la tabla ya que los impactos se reducen en un 55% a No
significativos y aun 8% en Poco Significativos
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En la gréfica siguiente se puede visualizar el efecto que tendrd el aplicar las medidas de prevencién y
mitigacion del impacto ambiental, se observa que efectivamente se disminuye la significancia del impacto
llegando a ser impactos en su mayoria No significativos

Muy Significativo

Significativo

Moderadamente
significativo

Poco significativo

No significativo

= Significancia de los impactos negativos aplicando las medidas de prevencion y mitigacion %
B Significancia de los impactos negativos sin medidas de prevenciény mitigacion %

Imagen 81.-Efectividad de la aplicacion de las medidas de mitigacion del impacto ambiental

Por componente ambiental se puede observar el comportamiento del escenario aplicando las medidas de
mitigacion del impacto.

ESCENARIO CON MEDIDAS DE MITIGACION DEL IMPACTO

Perturbacion de la visibilidad  E—— 2

Mala calidad visual del entorno inmediato por generacion de contaminantes y/o particulas
Afectacion a integridad humana por accidentes

Perturbacion del habitat

Variacion en la abundancia: riesgo de afectacion a individuos

Desplazamiento de individuos

Variacion en la abundancia por la afectacion de individuos

-

Disminucién en la cobertura
Alteracién por ruido
Emision de particulas (polvo)

Emisién de gases de combustién de maquinaria y vehiculos

Escurrimiento superficial

Inflitracién al subsuelo

Contaminacion por residuos sélidos urbanos, peligrosos y de manejo especial

o

Modificacion de la morfologia del suelo

)

Erosién del suelo

Cambio en el uso del suelo

_—

S}
-
N}
w
IS
«
o
~
o
©

EMS HS EMMS

Imagen 82.-Componentes ambientales
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Se tiene que aplicando las medidas de mitigacion algunos impactos con completamente mitigables, sobre
todo los de ocasionados a la atmosfera por la generacion de ruido, generacion de polvos y emisiones a la
atmosfera (de acuerdo a la NOM) , la significancia en el impacto en la vegetacién disminuye con la aplicacidn
de medidas pasa de ser Muy significante a moderadamente significante, de manera similar la intensidad de
significancia en el componente suelo baja de nivel, tal como se observa en la grafica e incluso se mitiga
completamente ene | caso de generacién de residuos sélidos, con la ejecucidén de un programa de manejo
integral.

VII.4 Pronéstico ambiental.

La vegetacion existente para el SAR y el proyecto es vegetacion Vegetacion secundaria de Bosque Mesofilo de
Montafa y Selva Mediana Subperennifolia y zonas agricolas.

Dado que al construir el camino en cuestion se modificara la estructura fisica y bioldgica del bosque que se
desarrolla en el area, estos cambios seran el resultado de las perturbaciones inducidas por el hombre, en este
caso por la apertura del camino que data de los afios 90°s, dando lugar a bordes inducidos los cuales seran
abruptos y produciran ecotonos. Los ecotonos surgen en la transicién entre dos comunidades que muestran
un cambio en la dominancia.

El cambio gradual y aparentemente direccional en la estructura de la comunidad a través del tiempo, se le
conoce como sucesion. Existen dos tipos de sucesion: primaria (natural) y secundaria (inducida). En el caso de
la construccién del camino (perturbacidon) y posterior a él se llevara a cabo una sucesion de tipo secundaria.
La perturbacion por construccion del camino marca el inicio de la sucesién secundaria.

Las perturbaciones causadas por la muerte de individuos o grupos de individuos crean un claro entre el follaje.
Los claros en el bosque son sitios en donde aumenta la disponibilidad de luz, suelo, temperatura y nutrientes,
y donde disminuye la humedad del suelo y la humedad relativa. El crecimiento reprimido es rapidamente
estimulado por eta subita abundancia de recursos. Lo claros grandes resultantes de la remocion de vegetacion
produce rebrotes de cepa, plantulas cuyo desarrollo esta inhibido y especies oportunistas invasoras puedan
rellenar rapidamente el claro. La composicién futura del claro quedara en parte determinada por las
interacciones competitivas de las especies que las ocupen. Las especies de rdpido crecimiento e intolerante a
la sombra pueden eliminar por competencia a otras especies mas tolerantes a la sombra, que permaneceran
en el sotobosque, listas para rellenar pequefios claros que puedan aparecer posteriormente en el bosque ya
establecido.

La pérdida de individuos vegetales influird en la cantidad (densidad y biomasa) y la composicion de la
comunidad que sobrevive ejerce una gran influencia sobre la dindmica sucesional.

A media que avanza la sucesion vegetal la vida animal también cambia. Cada estadio de la sucesién tiene su
propia fauna distintiva. Debido a que la vida anima estd a menudo mas influenciada por las caracteristicas
estructurales que por la composicion de especies. Los estadios de la sucesidon correspondientes a la vida
animal pueden no corresponder con los estadios identificados para la vegetacion.

En este sentido, la conectividad ecoldgica se hace garante del mantenimiento de una serie de procesos vitales
entre los que destacan los desplazamientos de los organismos para alimentarse, refugiarse, reproducirse o
dispersarse. Sin ellos la mayor parte de los organismos silvestres se ve seriamente comprometida.
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Ahora bien, la conectividad ecoldgica se aprecia a diferentes escalas y, siguiendo a Taylor (1993) es un
componente fundamental de la arquitectura del paisaje. Los diferentes habitats viables para una poblacién
deben mantenerse enlazados por vias que llamamos corredores ecoldgicos, presentando caracteristicas y
condiciones diferentes para cada especie viva que las utiliza.

Todos los corredores ecoldgicos como las vias de comunicacién humana utilizan itinerarios minimos de coste
energético, lo que no les impide atravesar obstdaculos dificiles o recorrer grandes distancias. A pesar de las
variadas necesidades de poblaciones y especies vivas, en sus desplazamientos e intercambio, estos itinerarios
suelen superponerse e interferir entre ellos (CONAMA, 2008).

Otro aspecto importante a reseiar es que las vias de comunicacién no siempre son perjudiciales en términos
de oportunidades de expansidn de poblaciones, como demuestra el hecho de que muchas especies invasoras
utilicen precisamente las carreteras como vias de penetracién en los territorios invadidos (Andreu, 2007); si
bien éste no es un efecto deseado y debe entenderse como un impacto negativo sobre la biodiversidad
(CONAMA, 2008).

En un analisi visual de sensores remotos que nos presentan imagenes del territorio, podemos hacer la
comparacion de la orotofoto de 1995 y la imagen de satélite de Google earth (lansat 8tm) de junio del 2019
con respecto al tramo del camino a modernizar, y se puede observar que efectivamente en este periodo de
tiempa las zonas agricolas incrementaron, desplando a la vegetacidon primaria dando origen a la actual
vegetacion secundaria y que ademas efectivametne en la ancho de via del camino, ha existido y hay presencia
de vegetacion que sin duda tendra que removerse para el acondicionamiento de la secciéon actual del
camino,si bien se genera un imapcto este sera de menor magnitud que cuando el camino fue aperturado y
por lo tanto se proponen la medidas de mitigacion y compensacion del impacto ambiental necesarias para la
ejejcucdn de dicho proyecto.

VIL.5 Evaluacién de alternativas.

En este punto es importante mencionar que de acuerdo a la informaciéon contenida en las orotofotos digitales
E14B18Ay E14B18B escala 1:20,000 de INEGI de la fotografia drea rectificada de febrero de 1995, se observa
que el camino que se pretende modernizar en esta fecha (1995) ya se ecuentra a construido a nivel de
terraceray que es el Unico acceso a las localidades intermedias de Tierra Blanca- Buena vista Loxicha-Trinidad
Buenavista hacia la carretera estatal 175, que confome transcurrié el tiempo tomo caracteristicas de un
camino de terraceria tipo E que es el que esta actualmente en operacién, por lo que el objetivo del proyecto
es modernizar dicho camino a nivel de pavimento asfaltico, para lo cual se propone tomar como base la
seccién actual del camino existente, ya que esto mimiza costos, ya que solo se hacen las ampliaciones
necesarias en el ancho de la linea de ceros donde lo indica el proyecto, es decir que se diminuyen las
superficies de afectacion en comparacion de que si se aperturara un nuevo camino, por lo que No se tiene
considerado la apertura de un camino nuevo ya que esto significaria un aumento considerable en el costo del
proyecto, haciendolo inviable para el presupuesto de Caminos Alimentadores de la SCT, por lo tanto No se
propone un nuevo trazo y disefio y No se contempla la apertura de un camino nuevo, por estas razones NO
se presetan alternativas de un trazo nuevo, por lo que en caso de que no se obtengan los permisos y/o
autorizaciones en materia de impacto ambiental, el camino seguira operando con las deficiencias técnicas
como lo hace en la actualidad.
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VII.6. Conclusiones

Como resultado de la descripcidn, analisis y evaluacidon en materia de impacto ambiental del presente
proyecto, se puede concluir que:

J El proyecto surge como una respuesta a una necesidad bdasica para el desarrollo social, econdmico y
de calidad de vida de los habitantes de todas las la localidad intermedias a los largo de 15 kilometros del
tramo que va de E.C. C.F. 175 (OAXACA — POCHUTLA) — TRINIDAD BUENA VISTA — TIERRA BLANCA, ya que
este camino conduce directamente a la carrtera Estatal No 175 que conduce a la vez a la capital del estado y
la regidn costa, siendo este camino de tarraceria la Unica via de comunicacion de dichas localidades.

. La posibilidad de considerar otras alternativas para el desarrollo de este proyecto queda fuera de
lugar, puesto que la dindmica de desarrollo productivo, econdmico y social se pretenden con la construccidn
de dicha obra, ademas de que ya existe un camino que data de la época de los 90’s el cual ha permitod la
comunicacion de las localiades antes mencionadas

o En el desarrollo de las actividades de modernizacion se ha contemplado la puesta en practica de
medidas de prevencion, mitigacion de los impactos significativos generados por la obra en sus diferentes
etapas, tal como se describio en los apartados anteriores de la MIA., asu como la ejejcudn de las medidas de
compensacion ambiental por los impactos residuales que se generen.

o La longitud del trazo, sus objetivos constructivos y su aislamiento de la red regional hacen de este
proyecto una accion que deberd valorarse en su justa dimensidn, es decir, es un proyecto local que esta
destinado a servir a las comunidades por donde pasa el proyecto, buscando que éstas gocen de una
infraestructura carretera mas amigable, confiable y agil, de tal forma que esto pueda ser la base de una
ampliacion y reforzamiento de las actuales cadenas productivas, asi como del mejoramiento y/o
establecimeinto de los servicios basicos y asistenciales, las cuales en la actualidad deficientes,

La relaiaciéon del proyecto coadyuva al mejoramiento de la calidad de las condiciones socioecomicas de la
zona, la cual esta catalogada como de alta marginacion

o El mejoramiento en la infraestructura vial de la region, puede permitir la creacidon de nuevos vinculos
entre localidades y entre individuos, que hasta ahora se habian visto restringidos por la mala calidad del
camino., el trazo actual tiene el potencial de articular el territorio de varias comunidades que directamente o
a través de brechas, se conectan con este camino.

. Las acciones que pudieran afectar el entorno natural, pueden y de hecho son, controladas por las
medidas de prevencién, mitigacidon y compensacion propuestas

o La superficie de afectacion del camino en el ancho de linea de ceros es de 7.95 has en comparacion
con la superficie del SAR la cual es de 3,099 has, lo cual representa el 0.25 % del total.

o Tomando en cuenta que el proyecto cumple con todos los lineamientos y ordenamientos legales y
técnicos aplicables, ante lo cual no infringe ningin mandato legal ambiental, ni implica un riesgo de
detrimento ambiental y/o de deterioro ecoldgico por lo cual se considera que la ejecucion del proyecto es
factible ambientalmente y socialmente se incorporara a estas localidades en un modelo de desarrollo social
y econdémico.
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CAPITULO VIII. ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

VIII.1.-FORMATOS DE PRESENTACION

Un ejemplar en original impreso de la MIA, tres CD’S con informacién de la MIA y el resumen ejecutivo, dos
en Word y uno con leyenda de consulta publica en PDF.

VII1.2.-PLANOS DEFINITIVOS

VIII.3.-ANEXO FOTOGRAFICO
ANEXO A

VIII.4.-VIDEQOS
NO APLICA

VIII.5.-OTROS ANEXOS

ANEXO B.- DOCUMENTACION LEGAL

VII1.6.-GLOSARIO DE TERMINOS

Area basal:suma de las secciones transversales de los arboles en una superficie determinada,
medida a partir del didmetro del tronco a una altura de 1.30 metros sobre el suelo, expresada en
metros cuadrados por hectérea;

Bosque, vegetacion forestal principalmente de zonas de clima templado, en la que predominan
especies lefiosas perennes que se desarrollan en forma espontanea, con una cobertura de copa
mayor al diez por ciento de la superficie que ocupa, siempre que formen masas mayores a 1,500
metros cuadrados. Esta categoria incluye todos los tipos de bosque sefalados en la clasificacion del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica;

Componentes ambientales criticos: Seradn definidos de acuerdo con los siguientes criterios: fragilidad,
vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema, presencia de especies de flora,
faunay otros recursos naturales considerados en alguna categoria de proteccidn, asi como aquellos
elementos de importancia desde el punto de vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la importancia que tienen
en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-ambiente
previstas.

Conjunto de predios, grupo de predios adyacentes con las mismas caracteristicas ecoldgicas; X.
Conservacion de suelos, conjunto de practicas y obras para controlar los procesos de degradacién de
suelos y mantener su productividad;

Degradacion de tierras, disminucidon de la capacidad presente o futura de los suelos, de la vegetacion
o de los recursos hidricos;

Degradacion de suelos, proceso de disminucion de la capacidad presente o futura de los suelos para
sustentar vida vegetal, animal o humana;

Desertificacidn, pérdida de la capacidad productiva de las tierras causada por la naturaleza o por el
hombre en cualquiera de los ecosistemas

Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un impacto
ambiental adverso.

216



e Dafo a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mds impactos ambientales sobre uno o varios
elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecoldgico.

e Daio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos ambientales,
que afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o sucesionales del
ecosistema.

e Derecho de via: Franja de terreno que se requiere para la construccion, conservacién, ampliacion,
proteccidn y en general para el uso adecuado de una via general de comunicacion, cuya anchura y
dimensiones fija la Secretaria, la cual no podra ser inferior a 20 metros a cada lado del eje del camino.

e Desequilibrio ecoldgico grave: Alteracidn significativa de las condiciones ambientales en las que se
prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccidn, el aislamiento
o la fragmentacion de los ecosistemas.

e  Duracion: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

e Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincidn bioldgica por la especificidad
de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

e Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o de la
naturaleza.

e Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los impactos
de acciones particulares ocasionado por la interaccién con otros que se efectuaron en el pasado o
que estan ocurriendo en el presente.

e Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion.

e Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién del hombre o de la
naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la
continuidad de los procesos naturales.

e Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las incidencias
individuales contempladas aisladamente.

e Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello se
considera lo siguiente:

a. La condicion en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que se
veran afectados.

b. Larelevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.
La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto y la de
regeneracion o autorregulacién del sistema.

e. El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales y
proyectados.

f. Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por
medios naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la accion que produce el
impacto.

e  Magnitud: Extensidn del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo, expresada
en términos cuantitativos
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e Manejo integral de cuencas, planeacion y ejecucion de actividades dentro del ambito de las cuencas
hidrologico-forestales que incluyen todos los componentes ambientales, sociales y productivos
relativos a las mismas;

e Medidas de prevencién: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar efectos
previsibles de deterioro del ambiente.

e Medidas de mitigacidon: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar el
impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la
perturbacion que se causare con la realizacidn de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

e Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accidn sobre el ambiente.

e Plano georeferenciado, aquél que se presenta en coordenadas UTM o geograficas, con precision a
décimas de segundo de cada punto de la poligonal de los predios, ubicandolos dentro de su
respectiva cuenca y subcuenca hidrolégico-forestal, con una escala minima de 1:50,000, a fin de
identificar su localizacion por entidad federativa y municipio;

e Proteccion de suelos, conjunto de acciones encaminadas a evitar la degradacién de los suelos y
mantener las condiciones naturales de la vegetacidn forestal en buen estado;

e Selva, vegetacion forestal de clima tropical en la que predominan especies lefiosas perennes que se
desarrollan en forma espontdnea, con una cobertura de copa mayor al diez por ciento de la superficie
que ocupa, siempre que formen masas mayores a 1,500 metros cuadrados, excluyendo a los
acahuales. En esta categoria se incluyen a todos los tipos de selva, manglar y palmar de la clasificacién
del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica;

e Tierras fragiles, aquéllas ubicadas en terrenos forestales o preferentemente forestales que son
propensas a la degradacién y pérdida de su capacidad productiva natural como consecuencia de la
eliminacién o reduccién de su cobertura vegetal natural;

e Vegetacion forestal de zonas aridas, aquélla que se desarrolla en forma espontanea en regiones de
clima arido o semiarido, formando masas mayores a 1,500 metros cuadrados. Se incluyen todos los
tipos de matorral, selva baja espinosa y chaparral de la clasificacion del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica, asi como cualquier otro tipo de vegetacion espontdnea arbdrea
o arbustiva que ocurra en zonas con precipitacién media anual inferior a 500 milimetros.

VIII.7.- BIBLIOGRAFIA

- Aranda, J.M. 2000. Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y medianos de México, IE, A.C.
Xalapa, Veracruz. 212 p.

- Aranda, M. 2012. Manual para el rastreo de mamiferos silvestres de México. CONABIO. México, D.F.
252. pp.

- Brinford, C. L. 1989. A Distributional Survey of the Birds of the Mexican State of Oaxaca.The American
Ornithologist’sUnion. Washington, D. C. 419 p.

- Canter W.L. 1998. Manual de evaluacidn de impacto ambiental. Segunda edicion, Ed. Mc Graw Hill.
México. 841p.

- Casas, A.G.y C.J. McCoy. 1979. Anfibios y reptiles de México: Claves ilustradas para su identificacion.
Ed. Limusa. 87p.

- Espinoza G. 2002. Gestién y fundamentos de impacto ambiental. Banco Interamericano de
desarrollo. Centro de estudios para el Desarrollo Santiago, Chile.

- Flores-Villela, 0., Canseco-Marquez, L. 2004. Nuevas especies y cambios taxondmicos para la

herpetofauna de México. Acta Zooldgica Mexicana (n.s.) 20 (2): 115-144.

218



Garcia, E. 1998. Modificaciones al Sistema de Clasificacién Climatica de Koppen. 217 p. México
Garcia - Leyton A. L. 2004. Aplicaciéon del analisis multicriterio en la evaluacion de impactos
ambientales. Tesis doctoral, en Ingenieria Ambiental. Universidad Politécnica de Catalunya.
Barcelona Espafa.

Garcia M.A., Ordofiez M. y Briones S.2004.M. Biodiversidad de Oaxaca. Instituto de Biologia, UNAM.
D.F. 605 pp

Isolda Luna- Vega, David Espinosa, Raul Contreras- Medina, 2016.Biodiversidad de la Sierra Madre
del Sur.Universidad Nacional Autonoma de México. Primera edicién. 528 paginas.

Miranda, F. y E. Herndndez-X. 1963. Los tipos de vegetacidon de México y su clasificacion. Boletin de
la Sociedad Botanica de México. 28: 29 —63.

Moreno, C. E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. Volumen 1. M&T Manuales y Tesis SEA,
Vol.1. Zaragoza, Espaia, 84pp.

Plan Estatal de Desarrollo del Estado de Guerrero 2018-2021.

Peterson, E.T. y E.L. Chalif. 1998. Aves de México. Guia de campo. Ed. Diana 32. Impresidon. México.
473 p.

Ramirez-Pulido J., Cabrales, A. J., y Campillo, C. A. 2005. Estado Actual y Relacion Nomenclatura de
los Mamiferos Terrestres de México. Acta zooldgica mexicana (n. S.) 21(1): 21-82

Roger Tory Peterson. Western. 1990. Birds. Boston New York, 3aEdicién, 432 pp.

Rzedoswi, J. 1978. Vegetacion de México. Ed. Limusa, México, D.F.pp.270-297.

SEMARNAT.2010. Norma Oficial Mexicana NOM-059- SEMARNAT-2010. Diario Oficial de la
Federacion. 22 seccién. Diciembre de 2010.

Steve, N. G., Howell & Sophie W. 2005. A guide to the birds of México and Northern Central
America.Oxford UniversityPress. California U. S. A.

UICN, Unién Mundial para la Naturaleza. 2001. 2000. Categorias y Criterios de la Lista Roja de la UICN.
Preparado por la Comisién de Supervivencia de Especies UICN. Versidn 3.1. Aprobado en la 51°
Reunion del Consejo de la UICN Gland, Suiza 9 de Febrero de 2000.

GUIA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL, Conesa Fernandez-Vitoria,
V., V. Ros Garro, V. Conesa Ripio y L.A. Conesa Ripio. 1995. 22. ed. Ed. Mundi-Prensa, Madrid, Espafia.
387 p.

LIBRO 3 Normas para Construccion e Instalaciones 1984.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO H. AYUNTAMIENTO CONSTITUCIONAL DE ACAPULCO DE JUAREZ
2018-2021

Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente.

Ley General de Vida Silvestre.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Ley de Aguas Nacionales.

Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las mismas.

Ley General para la Prevencién y Gestidn Integral de los Residuos

Reglamento de la Ley de Desarrollo Forestal Sustentable.

Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Guerrero nimero 211.

Ley del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente del Estado de Guerrero.

219



- Ley de Proteccién a los Animales del Estado de Guerrero.

- Ley numero 41 que establece el derecho de via de carreteras o caminos locales.

Programas y sistemas informacidon geografica utilizados en el manejo de imagenes de satélite y cartografia
digital.

- ArcGis 10.3

- Autocad 2019
FLORA

- lIsolda Luna- Vega, David Espinosa, Raul Contreras- Medina, 2016.Biodiversidad de la Sierra Madre
del Sur.Universidad Nacional Autonoma de México. Primera edicién. 528 paginas.

- Coleccion de Estudios Floristicos en Guerrero editada por la Facultad de Ciencisas de la UNAM
FAUNA

- Anfibios y Reptiles del Estado de Tamaulipas, México (UANL). 2005. Base de datos de REMIB-
CONABIO.

- Coleccion de Aves y Mamiferos del Valle de Cuatrociénegas, Coah., México (UANL). 2005. Base de
datos de REMIB-CONABIO.

- Coleccion Herpetoldgica de la Academia de Ciencias de California, EUA (CAS). 2005. Base de datos de
REMIB-CONABIO.

- Coleccion Herpetoldgica del Museo de Zoologia "Alfonso L. Herrera", México (MZFC, UNAM).2005.
Base de datos de REMIB-CONABIO.

VIII.7.1 Paginas electrdnicas consultadas

e http://www.conabio.gob.mx/informacion/geo_espanol/doctos/cart_linea.html.

e http://www.digepo.gob.mx.

e  http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/metadataexplorer/index.html.

e http://smn.cna.gob.mx.

e  http://www.elocal.gob.mx/work/templates/enciclo/oaxaca/municipios/20466a.htm
e http://conabioweb.conabio.gob.mx/metacarto/metadatos.pl

e mobot.mobot.org/ W3T/ Search/ vast.html

220


http://fm1.fieldmuseum.org/vrrc/

ANEXO A

REPORTE FOTOGRAFICO



ANEXO B

DOCUMENTACION LEGAL





